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Die .(didaktischen HandbQcher" sollen den praktischen BedOrfnissen des Lehrers 
entgegenfcommen, der durchdningen ist von der urOfie der Aafgfaben, die durch einen 
aUseifigen Sachunterricht and nor dorch ihn zn Idsen sind, der sich aber anch der 
Schwierigkeiten bewufit ist. die mil dieaen Aofgaben verknOpft sind. Zugleicii sollen die 
„didaktischen Handbacher''^der Zersplittemng entoegenwirken, die bei der wachsenden Zahl 
realistischer Unierrichtsfacher zu fQrchten ist, una vielmehr die Einheit dieser Fftcher durch 
m^ygiicbst zahlreiche und innige Verknflpfungen zwischen ihnen herzustetlen suchen. 

BIsher sind erschlenen: 

i.Band. Didaktik des mathematischen Unterrlchts von a. Hotter 

in Wien. Mit 2 Tafeln und 147 Pigruren. 1910. Qeb. M. 12.- 

M. . . HOfler steht wegen seiner erstannlichen Schaffenskraft und seiner rOhmlichen 
T&tigkdt zweUellos in erster Reihe derjenigen, denen wir die Belehrung und den Auf- 
schwnng des realistischen Unterrichtes in den letzten Jahrzehnten zu verdanken haben. . . . 
Von einen Werke aus der Hand dieses Joannes wird man etwas Besonderes erwarten 
kOnnen, und in der Tat trftgt es, wie wenige andere, einen persOntichen Zug. ... Er hat 
aber ein Werk geschaffen, ror das ihm aUe Mathematiklehrer aulierordentlich dankbar sein 
mAssen. Wenn die Abrigen Bflnde dem ersten gleichen, wird das ffroBartig anBei«:te Werk 
nach seiner Vollendung als das beste, auf modemer Grundlage beruhende Handbuch fAr 
den realistischen Unterricht gelten dArfen. . . ." (Zelttolirift f. d. RaalachulwateiL) 

II. Band. Didaktik der Himmeiskunde und der astronomisclieii 

Geographie. Mlt Beitrftgen von W.Poerster, Berlin ; K. H a a s , Wien ; 
M. Koppe, Berlin; S. Oppenheim, Wien; A. Schaike, Tilsit Ver- 
faflt von A. Hof ler in Wien. Mit 2 Taf. u. 80 Fig. 1913. Qeb. M. 12.- 

Allgemein wird die Schwierigkeit und zugteich der IMiflerfolg des herkOmmlichen Unter- 
rlchts oer i.mathematischen Qeographie" beklagt. Diese hatte von ganz unreifen SchAlem 
der untersten Klassen eine Kenntnis der „wirklichen" Bewegnngen der Erde nach dem 
koroemikanischen Systeme verlangt und aus ihnen die f&lschlich als ,,scheinbar" be- 
zeicnneten, in Wahrheit aber atlein der sinnlichen Anschauung zugAnglichen Bewegungen 
der Sonne am Tageshimmel, sowie die Beleuchtungs- und BrwArmungsverhAltnisse der 
gaozen Erdoberfl&che, deduzieren zu mAssen geglaubt, ehe mit den SchAlem noch irgend 
welche Erscheinungen beobachtet und ihre Gesetze induziert sind. In scharfem Gegensalz 
zn solcben didaktischen Verkehrtheiten schliefit sich der Verfasser des vorliegenden Bandes 
den schon nicht mehr wenigen besonnenen Didaktikem an, die auch fAr diese Elemente 
der Geographic die allgemein anerkannten didaktischen Methoden des sonstigen natur- 
wissenschahlichen Unterrichts gefordert haben. 

VII. Band. Didaktik des botanisclien Unterriclits von weii. B. Lands- 
berg in KOnigsberg i. Pr. Mit 19 Piguren. 1910. Qeb. M. 8.- 

^, . . . Die Fingerzeige des Verfassers, seine Auffassunof, den Schulunterricht von der 
Pachbildung abzuheben und doch die Verbindungen mit den ansrenzenden Disziplinen 
anznstreben und zu sichem, verdienen hervorgehoben zu werden. Das stete Hervorheben, 
die eine Wissenschaft als Hilfswissenschaft der andem zu t>enutzen, die er als Verzahnungen 
anspricht und demgemAfi behandelt, erleichtert dem Unterrichtenden die Forderung, sich 
mehr und mehr an den werdenden, den denkenden Menschen zu wenden, als nur ge- 
wissermafien Einzelheiten zu pauken." (LlterariaohM Zantralblatt.) 
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Vorwort. 

Dem ersten Band dieser Didaktischen HandbQcher des realist!- 
schen Unterrichts war es vergonnt, mitt&tig einzugreifen in eine 
der stdrksten und erfolgreichsten Bewegungen, welche die didak- 
tischen Versuche und Bemfihungen der letzten Jahrzehnte auf- 
zuweisen haben: in die Reformbewegung des mathematischen 
Unterrichts, die durch Felix Klein mit ebensoviel Schwung ein- 
geleitet, wie mit Beharrlichkeit dem intemationalen Interesse nahe- 
gebracht und wacherhalten wurde. 

Im Unterschied, ja Gegensatz zur Mathematik, die zu alien Zeiten, 
auch in den am wenigsten realistisch gesinnten, zum eisemen 
Bestande jeder Art hdherer Schulen gehdrte und die in alien 
sieben oder acht oder neun Jahren dieser Schulen eine feste 
Zahl von Unterrichtsstunden zur VerfOgung hat, ist, wie oft be- 
klagt, seltener eingestanden wurde, die Astronomic ein Stief- 
kind unseres Unterrichtes. Das zeigt sich schon in den ftufieren 
Lebensbedingungen, nflmlich in den far die Astronomic in vielen 
Lehrplftnen oft fast oder ganz fehlenden Lehrstunden; noch viel 
empfindlicher aber in der inneren Verfassung dieses Unterrichtes 
und seiner Traditionen, soweit solche Qberhaupt bestehen. Solchen 
„Klagen und Anklagen'^ wird innerhalb des vorliegenden Bandes 
allenthalben auf den Grund zu gehen sein. 

Schon in diesem Vorwort aber bedarf es eben deshalb einer 
Rechtfertigung, warum einem Gegenstande, der - wie auch wir 
glauben, mit Recht — nie beansprucht hat, als ein eigenes, selb- 
stdndiges Lehrfach in den immer sich erweiternden Reigen der 
realistischen Fdcher an hdheren Schulen aufgenommen zu wer- 
den, dennoch ein eigener Band innerhalb der Reihe unserer Zehn 
Bflnde eingerdumt wurde: Der Rechtsgrund hiefflr scheint uns 
zu liegen in der fahrenden RoUe, die, wie eine zwar kleine, aber 
begeisterte Zahl t&tiger Freunde des zu reformierenderi Unterrichtes 
der Himmelskunde und astronomischen Geographic hofft, gerade 
diesem Schulgegenstand zufdUt, wenn es ein typisches Beispiel 
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gilt far den grofien, bei weitem noch nicht ausgetragenen Kampf 
zwischen einem ganz oder halb verbal en Unterricht auch in den 
sog. naturwissenschaftlichen Fdchem und einem echten Wirk- 
lichkeitsunterrichL Aus den Bedarfnissen eines solchen ergibt 
sich dann auch, dafi man die Astronomie zweckm&fiig nicht einem 
Fache, z. B. der Geographie oder der Mathematik oder der Physik, 
als Anhflngsel aufbQrdet, sondem sie aufteilt unter mehrere der 
Facher, die in dieser Sammlung ihre eigenen Bftnde haben; fiber 
welche Aufteilung aber eben darum VorschUge unter einheit- 
lichem Gesichtspunkte schon in dem vorliegenden Bande zu- 
sammenzustellen und zu begrfinden waren. — 

Wieder sei es gestattet, wie im Vorwort des ersten Bandes, 
der persdnlicben Umstflnde zu gedenken, die mich nun, zehn Jahre 
nach einer siebenundzwanzigjahrigen Lehrtatigkeit an der Mtitel- 
schule, bestimmen, noch dnmal als Rufer in diesem Kampf fflr 
die Reform des astronomischen Unterrichtes (einschliefilich des 
der astronomischen Gec^aphie) mich vemehmen zu lassen. Wie 
ich im Mattiematik-Bande zu erzahlen hatte, dafi meine, durch 
Feux Klein ^^zeitgemafi"^ gewordenen Wfinsche bis in das erste 
Jahrzehnt meiner Lehrtatigkeit zurfickreichen und in einem Vor- 
trage von 1887 ausgesprochen waren, so habe idi mich auch im 
vorliegenden Bande wiederholt zu berufen auf einen Vortrag von 
1889 (zitiert u. S. 5), in dem ich einerseits die Grfinde darlegte, 
warum nach den damals in Osterreich vorgeschriebenen Lehr- 
planen weder der sog. mathematisch-geographische Lehrstoff der 
zwei ersten Jahrgange, noch die Bnichstficke astronomischer 
Lehren in spateren Jahrgangen die didaktisch richtige Behand- 
lung finden konnten; andrerseits habe ich schon damals die sehr 
bescheidenen positiven Forderungen aufgestellt, durch die unter 
moglichster Anpassung an die bestehenden Lehrplane der Geo- 
graphie sowie der Mathematik und der Physik die Astronomie 
zu ihrem sachlichen und didaktischen Recht innerhalb unserer 
Gymnasien gebracht werden kOnnte. Natfirlich waren und sind 
diese Forderungen unschwer auch auf die anderen Formen hOherer 
Schulen zu fibertrageo. 

Ich habe nun die Freude erlebt, dafi ein erster Teil jener For- 
derungen bei uns in Osterreich 1892 ffir die Unterstufe, dann 
wenigstens durch einige kleine Gestattungen 1900 auch fflr die 
Oberstufe praktische Beachtung - endlich aber in den Lehrplanen 
von 1908/09 alles Wesentliche in weitgehendem Mafie behdrd- 
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liche Genehmigui^ fand; so dafi man nun bei uns in Osterreich, 
was die flufiere Verfassung tinseres Gegenstandes betrifft, astro- 
nomische Geographie und Himmelskunde wenigstens gut unter- 
richten darl 

Diese sehr allmdhtiche Wandlung binnen mehr als einem Viertel- 
jahrhundert erlebt zu hal>en, gereicht dem Verfasser des vor- 
liegenden Bandes begreiflicherweise zur Freude; aber er h&tte 
keinen Anspruch, ffir ein solches GefQhl auch Teilnahme bei seinen 
Lesern zu erwarten, wenn nicht doch diese Wandlung der Dinge 
in einem sonst als unbetrllchtlich geltenden Lehrfach zugleich 
ein gutes typisches Beispiel wftre, wie langsam, aber dennoch un- 
widerstehlich, die durch einen Gegenstand und seine Methode ge- 
forderten Reformen in Unterrichtssachen sich voUziehen. Hat man 
dann zuflUlig das Glflck gehabt, einen Anfang von Verwirklichung 
des l&ngst Geforderten am Ende doch noch zu erleben, so nimmt 
die Darstellung des Erlebten und Gehofften nur zu leicht einen 
vorwiegend rdckschauenden Zug an: und ein solches Buch ist 
dann ganz auf das Entgegenkommen des freundlichen Lesers an- 
gewiesen, ob dieser aus solchen Berufungen auf jahrelange Er- 
fahrungen doch auch die in ihnen begrGndeten Hoffnungen auf 
eine noch bessere Zukunft herauserkennen will. 

Mogen also die vom Prinzipiellen bis ins Einzelnste gehenden 
negativen wie positiven Thesen dieses 11. ebenso wie die des 
I. Bandes als Beitrdge zur kfinftigen Organisation des Unter- 
richtes der Himmels- und der astronomischen Erdkunde auch in 
anderen Staaten sich als brauchbar bewdhren. - 

Neben unserm Vortrag von 1889 erinnert an jene alten Erfahrungen 
und Bestrebungen auch der gleichzeitig mit diesem Band in zweiter 
Auflage erscheinende Himmelsglobus, auf den die Vorschlftge 
im § 11 ffir das Bekanntmachen des Schfilers mit dem gestimten 
Himmel nach einer vielleicht ebenfalls erst jetzt recht ^zeitgemafi*" 
gewordenen Methode, ndmlich der der eigenen „Handfertigkeit" des 
Schfilers, gegrflndet worden waren. - Sodann auch der Anhang I, 
der einige astronomische Lesestficke aus Whewell, y,Ge- 
schichte der induktiven Wissenschaften'', bringt: denn dieses auch 
sonst noch heute unvergessene Buch ist es gewesen, das ganz 
im Anfang meiner Lehrtdtigkeit mir die st&rksten Anregungen ge- 
geben hat, bei meinem mathematischen und physikalischen Unter- 
richt das Astronomische nicht in der damals herkdmmlichen Weise 
verkfimmem zu lassen. Ganz neu ist dagegen die schdne Zugabe 
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von W. FoERSTER. - Ferner der Anhang II, in welchem zwei 
Programme von 1890und 1897, um die ich Ofters angegangen 
wurde, die aber im Buchhandei nie zugAnglich waren (auch pri- 
vatim nicht mehr zu haben sind) wieder abgedruckt wurden. - 
Es kam mir eben in diesen rflckschauenden Teilen des Buches 
an auf die mOglichst konkrete Vorfflhrung derjenigen Hilfsmittel 
und Betfltigungen, durch die einst mir und - wie ich beobachtet 
zu haben glaube — auch meinen Schfllern der astronomische 
Unterricht zu einer besonders lieben Aufgabe geworden war. 

Da mich aber dann sehr verschiedene, ja heterogene Gegen- 
stande in Anspruch genommen haben, bedurfte ich freundlicher 
Heifer, die der Astronomic und ihrem Unterricht einen vie! grOQeren 
Teil ihrer Lebensarbeit zugewendet hatten, als es mir vergOnnt 
gewesen ist DaO der vorliegende Band auch far neuere und 
neueste Bemflhungen mit ein Zeuge und Vertreter sei, dafQr 
bargen die Namen der Herren Prof. W. Foerster, dem ich zu 
seinem achtzigsten Geburtstag (10. Dezember 1912) diesen Band 
widmen zu dQrfen glacklich bin; Prof. Dr. K. Haas (Wien), Prof. 
M. KOPPE (Berlin), Dr. S. Oppenheim (fraher Realschulprofessor 
in Prag, seit der Zeit der Drucklegung dieses Bandes o. 0. Prof, 
der Astronomic an der Universitat Wien) und Prof. Dr. A. Scholke 
(Direktor des Realgymnasiums in Tilsit). 

Dberdies habe ich herzlichsten Dank zu sagen fQr ihre Unter- 
stQtzung bei der Korrektur und ffir manchen wertvollen hierbei 
gespendeten Rat all den genannten Herren, sowie meinem stets 
hilfsbereiten Kollegen Dr. J. Kraus (Wien), meinem alten Freunde 
Schulrat Direktor L Lechner (Baden bei Wien), den um einen 
lebensvollen astronomischen Unterricht an osterreichischen Gym- 
nasien besonders verdienten Herren Kollegen Schulrat Fr. Nabelek 
(Kremsier) und A. Kiebel (Mies); endlich meinen lieben Schalem 
Dr. J. Obrist, Dr. J. Krug (Aussig) und L Strniste (Innsbruck), 
sowie fflr die sorgfaitige Ausfflhrung vieler Zeichnungen Herrn 
Perhautz, Assistent fQr darstellende Geometric an der Technischen 
Hochschule (Wien). 

Dem Verlag sage ich erneuten Dank fflr die schOne Ausstattung 
auch dieses Bandes. 

Wien-Bayreuth, Sommer 1912. 

Alois HOfler. 
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Einleitung und Erster Teil. 1 

or THE 

UNIVERSITY 

OF 

Einleitung und Erster Teil. 

§ 1. Anmut und Wflrde des Gegenstandes. 

Wie groO auch die Zahl populSrer Darstellungen der Himmels- 
kunde^) ist, so stimmen sie fast alle darin flberein, daQ sie be- 
ginnen mil Anpreisungen der SchOnheit und Erhabenheit des ge- 
stirnten Himmels - dann aber alsbald flbergehen zu Klagen, wie 
sehr doch dieser reizvolle Gegenstand nur von wenigen — und 
namentlich auch von unseren Schulen in wenig angemessener 
Weise - einer dienkenden Betrachtung gewQrdigt wird. 

Statt alles neuerlichen Lobes der Anmut und Wflrde unseres 
Gegenstandes mdgen die ebenfails immer wieder angefQhrten 
Worte Kants*) fiberall dort Wiederhall wecken, wo ahniiche 
Gefflhle und Gedanken schon angeklungen batten: 

^Zwei Dinge erfQlien das Gemflt mit immer neuer und zu- 
nehmender Bewunderung und Ehrfurcht, \e Ofter und anhalten- 
der sich das Nachdenken damit beschdftigt: der bestirnte 
Himmei fiber mir und das moralische Gesetz in mir/* 



1) Da nicht die Himmelskunde selbst, sondern die Didaktik der 
Himmelskunde an hOheren Schulen Qegenstand dieses II. Bandes der 
„Didakt HandbQcher f. d. realist. Unterr. an hOh. Schulen'* ist, so ginge jeder 
Versuch einer Aufzfthlung sowohl der wissenschaftlichen wie der populftren 
Darstellungen der Astronomie und der astronomischen Geographic Ober die 
Aufgaben dieses Bandes hinaus. Einiges zur teils gegenstftndlichen, teils 
didaktischen Literatur am Schlusse des vorliegenden Bandes als Anhang IV. 
Pflrs erste nennen wir nur je ein Oder zwei Werke: 

Zur Himmelskunde selbst: Nbwcombs Astronomie fflr Jedermann. 
Fischer, Jena 1910. (366 Seiten) [kurz zitiert: Nbwcomb S. . . .]; 

Zur astronomischen (mathematischen) Geographic selbst: Epstein, 
Oeonomie [s. u. S. 133]; 

Zur geschichtlichen BinfOhrung in die Himmelskunde selbst: 
Oppbnhbim, Das astronomische Weltbild im Wandel der Zeiten. (164 Seiten, 
Aus Natur und Geisteswelt, Teubner 1906) [kurz zitiert: Oppbnhbim S ]; 

Zur Didaktik der Himmelskunde und der astronomischen Qeo- 
graphie: E. Qnau, Astronomie in der Schule. Quelle & Meyer, Leipzig 1907. 

I. 47 Seiten; II. 1908, 40 Seiten [kurz zitiert Qnau I, II, S ]. - Bin III. und 

IV. Teil stehen in Aussicht 

2) Kant, Kritik der praktischen Vemunft, „Beschlufi'* [Berliner Akademie- 
Ausgabe, Bd. V, S. 161]. 

H6fler, Himmelskunde u. astron. Qeogr. 1 
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Dberboten konnte die Erhabenheit soicher Gedanken und Worte 
des Philosophen nur noch durch den Dichter werden: 

„Die Sonne tOnt, nach alter Weise, 
In Bnidersphflren Wettgesang, 
Und ihre vorgeschriebne Reise 
Vollendet sie mit Donnergang. 
Ihr Anblick gibt den Engeln Starke, 
Wenn keiner sie ergrOnden mag; 
Die unbegreiflich hohen Werke 
Sind herrlich wie am ersten Tag. 

Und schnell und unbegreiflich schnelle 
Dreht sich umher der Erde Pracht, 
Es wechselt Paradieseshelle 
Mit tiefer, schauervoUer Nacht . . / 

Senkte sich so der Blick vom Himmel zur Erde und vom 
Aufieren ins Innere und Innerste - er kehrt zuletzt wieder nach 
auQen und oben: 

ffler Anblick gibt den Engeln Starke . . .** 

- Ware dies ein allzukfihnes Motto auch fflr uns Lehrer?. Ein 
guter Lehrer der Himmels- und Erdkunde sucht und findet von 
Anfang die ^Stdrke" seines Bemflhens, den Sinn des Kindes, Knaben 
und Jflnglings fflr die Wunder des Himmels zu wecken und ihn 
nach diesem auf der Erde zu orientieren, im Aufmuntern zu be- 
standigem ^Anblick^ - zur Anschauung der Wirklichkeiten am 
Himmel und auf Erden. Hat aber ein soicher Lehrer seinen 
Schfllem ein Gut fars Leben mitgegeben schon in der unverlier- 
baren Gewohnheit des Aufschauens zu jenen Erscheinungen, auch 
„ . . . wenn keiner sie ergrOnden mag — " 

so darf er dann, von der „Erscheinung" zu den „Grflnden" vor- 
dringend, sogar noch das letzte Wort aus dem ^Prolog im Himmel": 

„Und was in schwankender Erscheinung schwebt 
Befestiget mit dauemden Gedanken!'' 

auch auf die bescheidenen Ziele seiner abschlieQenden Belehrun- 
gen aus der Himmelskunde deuten. - 

Wem aber ein solches Deuten erhabenster Dichtung auf die 
elementare Didaktik eines Gegenstandes zu hochgegeben dQnkt, da 
dieser, einmal zum Schulgegenstand geworden, ja doch seine An- 
mut (wenn auch nicht seine „Wflrde") notwendig verliere — auch 
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einem solchen bleibt jener ^Prolog*' das Motto nicht schuldig: 
y,Kommst du nur immer anzuklagen?../' 

Warum doch nach jenen ganz allgemein zu vernehmenden Klagen 
gerade dieser reizvollste Gegenstand so tiberaus hdufig „herzlich 
schlecht" behandelt wird? - Vernehmen wir, ehe wir rich ten und 
raten, vor allem einige jener Anklagen mehr im einzelnen. 

§ 2. Klagen und Anklagen.^) 
*Die Klagen, daQ es mit dem Unterrichte der sog. „mathemati- 
schen'' Geographie und weiterhin mit dem der Astronomie in 
unseren Mittelschulen („hOheren Schulen") nicht so bestellt sei, 
wie man es sich vom Standpunkte der Schule und des einzelnen 
WiQbegierigen wOnschen mtiOte, erstrecken sich vom Allgemein- 
sten, Grundsatzlichen bis herunter ins einzelnste; und sie erstrecken 
sich von langher bis auf unsere Tage. Unabhftngig von jeder 
Rflcksicht auf Schulwissen und Schulbetrieb sind die AuQerungen 
des Unbefriedigtseins, mit denen die an den einigermaOen Stern- 
kundigen nicht selten herantretenden Bitten um Aufklfirung Ober 

1) Tadelnde Aufierungen verschiedener Schulmdnner waren Qberdies noch 
anzufOhren S. 30, 32, 33, 34, 43, 55, 86, 90, 102, 105, 106, 144, 164, 184, 193, 
221, 286, 312-320, 346 u. a. 

Auch die ais „Anhang IIP' (S. 387-395) mitgeteilte „BlOtenIese" aus behOrd- 
lich approbierten LehrbOchern enth&lt Belege zu den „Anklagen*'. 

Viel folgenschwerer aber als solche Einzelfehler sind die Organisa- 
tionsfehler des ganzen Qegenstandes im bisherigen Betrieb, Ganz allge- 
mein sagt Qnau I S. 3 an der Spitze der „BinIeitung'': „Ober Astronomie 
in der Schule ist nicht allzu viel geschrieben worden.*' Zum Unterschied 
von Biologie, Qeologie, Volkskunde, Kunstpflege, Hygiene, Wirtschaftslehre, 
Handfertigkeit, Stenographie u. dgl. m. „stelien nur die Astronomen vomehm 
zurflck und lassen die Schule in Ruhe! Hat die Astronomie kein sonderliches 
Recht an sie, Oder ist schon der Lehrplan ihrer vOllig gerecht und die Lehr- 
methode tadellos?'* . . . „\m Sinne eines regen astronomisch-geographischen 
Interesses*' sucht Qnau eine Antwort, die „weder gegen den Sinn der gelten- 
den Lehrplftne noch fflr den Unterrichtsbetrieb eine Oberspannung bedeutet 
Solche Vorsicht ist auch im Sinne jener von der Unterrichtskommission 
der Qesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte betriebenen 
Reform des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichtes." 

Ober das bei Abschlufi des vorliegenden Bandes erschienene IMUK-Heft 
(der Intemat Mathem. Unterrichts-Kommission) von Hoffmann vgl. u. S.32. 

Unsererseits geben wir Vorschlftge zu einer von Qrund aus neuen Or- 
ganisation in alien Teilen dieses II. Bandes der „Did. Handb/' (fthnlich, wie 
es im I. Bd. fflr den mathematischen Unterricht geschehen ist). Wenn wir aber 
sclion in § 4 (S. 22-32) auch einen bestimmten ftufieren Rahmen ins Auge 
fassen und erst im ganzen zweiten (wieder wie im I. Bd. dem hauptsftchlichsten, 
ausgedehnten) Teil die Ausfflllung des Rahmens, so werden hoffentlich selbst 
die ins einzelne gehenden positiven VorschlAge nirgends die Bewegungs- 
freiiieit und Tatenlust reformfreudiger Lehrer einengen. 



Binleitung und Enter TeiL 



die Namen einiger Stembilder oder eines gerade auffaliigen Pla- 
neten u. dgl. m. begleitet zu werden pflegen. „Es ist so schwierig, 
sich da oben auszukennen und es wdre doch so schOn/' Den 
der gelegentlichen Erfflllung solcher Bitten bald folgenden AuQe- 
rungen des Erstaunens dartiber, wie schnell und angenehm sich 
auf dem vermeintlich unzugfinglichen Gebiete nun doch eine erste 
Bekanntschaft mit dem TatsSchlichen schon aus einigen wenigen 
orientierenden Worten und Fingerzeigen hat gewinnen lassen, 
pflegen dann um so heftigere Anklagen zu folgen, warum einem 
denn doch die Schule in diesen Dingen fast alles oder mehr 
als alles schuldig geblieben sei?I Die Reminiszenzen an die mathe- 
matische Geographic der Kinderjahre, an die sphdrische Astronomic 
des Abiturienteniahres, pflegen nfimlich fast immer von durchaus 
negativer GefOhlsbetonung begleitet zu sein: man erinnert sich 
nur, daQ der daitials gerade von diesen Stoffen besonders wflst 
gewesene Kopf sehr bald wieder leer alter EindrQcke und Er- 
innerungen von ihnen geworden sei und daQ man schon diese 
Entleerung als eine Wohltat empfunden - in reiferen Jahren 
aber diese kOnstlich erzeugte Unwissenheit beklagt habe. 

Doch wir wollen den bekannten alten Klagen nicht neue oder 
auch nur neu formulierte hinzufOgen, sondern flberlassen es dem 
Leser, ob er die folgenden wenigen Proben solcher alter Klagen 
als ungerechte Verallgemeinerungen empfinde: 

Das Vorwort zur ersten Auflage (1883) von Dr. Adolf Jos. Pick ^Die 
elementaren Grundlagen der Astronomischen Geographie'' (3. Auflage, 
Wien 1901, herausg. von Prof. G. Pick, Prag) beginnt mit den Worten: 

„Wenn es wahr ist, dafi eines der Hauptziele naturwissenschaftlichen 
Studiums Naturgenufi und ErhOhung des Naturgenusses sein solle — 
ein Satz, der wohl nicht bezweifelt werden kann — , dann wird man den 
Erfolg des Unterrichtes in der astronomischen Geographic for sehr 
problematisch erklAren massen. In der Tat, wer von denen, die sich 
nicht aus eigenem Antriebe mit diesem Gegenstande beschaftigen, denkt 
beim Anblick des ndchtlichen Himmels an das, was er leider nicht von 
diesem selbst, sondern aus BQchem herausgelesen? Es ist aber auch 
schwer mOglich, dafi es anders sei. Nur mohsam mufi der Lernende 
aus den ihm dogmatisch vorgetragenen, allerdings an sich richtigen Tat- 
sachen Qber Gestaltungen und Bewegungen im Weltraume die schein- 
baren Vorgange konstruieren; das, was er durch Anschauung ken- 
nen lernen soUte, mufi er erschliefien. So darf es nicht wunder- 
nehmen, wenn selbst HOrer an Hochschulen, welche aus einer auf die 
Tafel gezeichneten Pigur die Keplerschen Gesetze iQckenlos abzuleiten 
vermOgen, haufig von den Vorgdngen am Himmel keine Ahnung haben, 
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wenn sie in Verlegenheit geraten selbst bei so einfachen Pragen, wie 
die, wo der Mond als Vollmond im Sommer, wo im Winter kulminiere, 
u. dgl^ kurz, wenn sie in der freien Natur Premdlinge bleiben. 

Ja noch mehrl Selbst Leute von sonst nicht geringem Bildungsgrade 
sind sich Ober die Ziele des astronomisch-geographischen Unterrichts 
ganz unklar. In einem Gesprftche mit einem vielseitig gebildeten Philo- 
logen und geachteten Schulmanne hob ich hervor, dafi dem Lernenden 
die gesamte Geographie als eine 'fable convenue' erscheinen mQsse, 
solange der Begriff Lange und Breite nicht richtig erfafit sei. Ich er- 
hielt zur Antwort, dafi dies nicht schwer sei, selbst kleinen Kindem be- 
greiflich zu machen. 'Ich brauche doch nur dem Kinde zu sagen: denke 
dir an jener Wand Linien in gleichen Abstflnden von rechts nach links 
und ebenso von oben nach abwflrts gezogen, so kannst du abzahlen, 
in der wievielten horizontalen und in der wievielten vertikalen Linie ein 
Punkt liegt und so seine Lage durch den Durchschnittspunkt bestimmen.' 
Es bedurfte einer Iflngeren Auseinandersetzung von meiner.Seite, klar 
zu machen, dafi die Prage die sei, woher man wisse, dafi beispielsweise 
durch Wien gerade der 48. Parallelkreis und der 34. Meridian gehe. 
Und doch gilt seit lange der Satz unbestritten: 'Die mathematische Geo- 
graphie ist der Torweg der Geographie' (Kohner)! — Preilich fragen 
leider bei der Manier unseres Unterrichtes die Kinder selten oder nie 
nach solchen Dingen; sie nehmen die Worte for die Sache und halten 
sich for gebildet, wenn - nun wenn sich ihnen da, wo die Anschauung 
fehlt, das Wort einstellt. So oft erinnert man sich bei keinem Unter- 
richte als bei dem in der astronomischen Geographie der Worte Lichtbn- 
BBROs: 'Wenn ich nur wQfite, wie es zu machen, dafi die SchOler alles 
ihnen Unfafibare nicht fassen'; ich mOchte sagen, wenn ihnen alles nur 
scheinbar Verstandliche vOllig unverstandlich bliebe." 

In dem Vortrage „Die Astronomie und die astronomische Geo- 
graphie an unseren Gymnasien''^ wurden seiche Klagen und 
Fragen nach dem Stande von 1889 erhoben. Was von ihnen ist 
1912 schon gegenstandslos geworden? Wieviel von ihnen enthdlt 
noch heute eine Mahnung zum Bessermachen? - Es seien also 
noch einige Stellen aus jenem Vortrag hier wiedergegeben: 

„Kommt z. B. in einer Gesellschaft 'allgemein Gebildeter' einmal die 
Rede auf die Bewegung der Erde um ihre Achse und urn die Sonne, 
so wQrde derjenige einfach ausgelacht, der etwa erkldren wollte, er 
glaube an diese Bewegung nicht. Pragt man aber die Lacher, binnen 

1) Qehalten von A. HOPLER am 23. Mftrz 1889 im Wiener Verein „Mittel- 
schule*' ~ abgedruckt in der Zeitschrift ,,Mittelschule'S Ill.Jahrg. (1889) 8.196 
-236 (Wien, Holder; niemals im Sonderdruck erschienen]. - Da der Vortrag 
alle Ansatzpunkte zu derjenigen Reform enfhfllt, der auch der vorliegende 
Band dienen will, wird er Ofters kurz zu zitieren sein als V. 1889. 
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welcher Zeit die Bevregung um die Sonne, binnen welcher Zeit die Be- 
wegung um die Achse erfolge, so wird vielleictit schon der eine oder 
andere finden, dafi das ein Detail sei, welches aufier den Bereich der 
'allgemeinen Bildung' gehOre. Aber gesetzt, es erinnerten sich noch 
alle genau, in der Schule, und zwar vom zehnten, vielleicht schon vom 
siebenten Lebensjahre angefangen, gelernt zu haben, dafi die Achsen- 
drehung einen Tag, der Umlauf um die Sonne ein Jahr Zeit brauche, 
so wOrde doch wahrscheinlich die Prage: einen Sonnen- oder Stern- 
tag? — als hOchstens for einen Astronomen von Pach und etwa noch 
einen besonderen Liebhaber interessant abgelehnt werden (— die andere 
Prage: - siderisches oder tropisches Jahr? — woUen wir lieber gar 
nicht aufwerfen). 

Man erinnert sich zwar, einmal aus dem Buch gelernt zu haben, dafi 
ein Stemtag vier Minuten kQrzer dauert als das, was die Taschenuhr 
als 24 Stunden zeigt - ahnt auch vielleicht, es mQsse mit dieser Son- 
derbarkeit die andere in irgendeiner Beziehung stehen, dafi sich auf 
den Uhren der Sternwarten ^) der gewOhnliche Mensch nicht auskennt: 
aber eine Anschauung von der taglichen Rotation des Pixstern- 
himmels im Sinne Ost (Ober Sod) gegen West als der dem Be- 
griff e des Stemtages und hiemit der Behauptung von der Achsendrehung 
der Erde zugrunde liegenden Tatsache wird man schon nur ausnahms- 
weise antreffen, nflmlich offenbar hOchstens so oft, als die Kenntnis 
einiger Sternbilder an verschiedenen Stellen des Himmels; eine Kenntnis, 
die bekanntlich befeits als Kennzeichen einer besonderen, ausnahms- 
weisen Liebhaberei for populare Astronomie angesehen zu werden pflegt 

Wie viele^ unserer seit kurzem oder langem absolvierten Gymnasiasten 
haben jemals mit eigenen Augen ein bestimmtes Stembild wahrend 
eines Abendes und dann wieder in den ndmlichen Abendstunden im 



1) In Wien kursierte um jene Zeit (1889) die - hoffentlich nur boshafte - 
Qeschichte: Ein sehr hoher Herr habe bei der offiziellen Besichtigung der 
damals neuen Sternwarte nach einem Blick auf das Zifferblatt der Normaluhr 
ausgerufen: ,,Diese Uhr geht nicht richtig.** Auf die Erwiderung: „ExzeUenz, 
es ist Sternzeit" erfolgte die rOgende Antwort: „Ach was, Stemzeit oder nicht, 
eine Sternwarte mufi eine rich tig gehende Uhr haben." 

2) Es ware sehr lehrreich, obige (und zahlreiche dhnliche) rhetorische Fragen 
zu statistischen Feststellungen auszugestalten. Oder wflrden seiche Beitrftge zur 
experimentellen Pddagogik allzu beschdmend ausfallen? - Aber noch schlimmer 
ist's, wenn solche Mdngel gar nicht als seiche empfunden werden; als Bei- 
spiel noch eine „Qeschichte": Bei einer Maturitfltsprflfung leitete ich eine 
Prage um die Mondbewegungen so ein: „Haben Sie schon einmal den Voll- 
mond aufgehen sehen?*' Darauf ein kuhles Nein. Als ich mich dann bei 
der Konferenz flber diese GleichgQltigkeit beschwerte, entschuldigle sie der 
(natOrlich altphilologische) Vorsitzende mit den Worten: „Auf solche alltfigliche 
Vorgdnge aufmerksam zu machen, ist Sache des Eltemhauses.** Also setzen 
die emsten Interessen der Schule wirklich erst bei der lateinischen Orthoepie 
und den griechischen Akzenten ein? 
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Verlaufe eines halben oder ganzen Jahres in seiner allmflhlichen Be- 
wegung von Ost (Ober Sod) gegen West so oft beobachtet, dafi sich 
ihnen jene tagliche Rotation des Pixsternhimmels und Oberdies auch die 
jflhrliche im gleichen Sinne, d. h. das 366malige Auf- und Unter- 
gehen der Gestirne binnen 365 Sonnentagen, als schlichte, der 
primitivsten Anschauung jederzeit zugangliche Tatsache ein- far allemal 
eingeprflgt hat . . .? 

Ohne diese letztere Anschauung ist aber bereits der weitere Satz, 
dafi sich die Sonne im Laufe eines Jahres langs der Bkliptik im 
SinnevonWest(QberSQd)gegenOst^)bewege, vOUigunverst&ndlich. 
Die Namen 'Widder, Stier, Zwillinge, Krebs usw.' mufi man freilich als 
'Gebildeter' einmal auswendig gelernt zu haben behaupten kOnnen 
(— desgleichen auch im gOnstigsten Pall, dafi diese Namen sowohl 
'Tierzeichen' als ^Sternbilder' bedeuten und dafi beide nicht das- 
selbe seien): aber die Bkliptik am Pixsternhimmel, wenn auch noch 
so beilaufig, aufzeigen und sich darnach die wechselnden Orter von 
Mond, Sonne und Planeten auch nur in den grObsten Zogen jederzeit 
vergegenwartigen kOnnen — wo, wann hatte man dazu jemals eine An- 
leitung empfangen? — WoUte man die logischen Vorstellungsinhalte, 
die unsere Gebildeten mit den WOrtem 'Tierkreis', *Jahr' usw. ver- 
binden, psychologisch beschreiben, so fande man in der ungeheuren 
Mehrzahl von Pallen keine anderen als etwa folgende: 'Tierkreis' ist 
eine mir immer unverstandlich gewesene Linie auf Himmels- (auch auf 
Erd-)Globen und Sternkarten, langs deren allerlei ratselhafte Piguren 
von Widdern, Stieren, Zwillingen usw. aufgemalt zu sein pflegen, die 
ich auch im Kalender hundert und hundertmal wiederholt finde, ohne 
dafi ich jemals klug geworden ware, warum und wozu? — *Jahr' ist 
die Zeit, nach welcher man neue Kalender kauft und Neujahrsgelder 
zahlt. — Man mQfite natOrlich ein sehr doktrinarer Schulmeister sein, 
wenn man verlangen woUte, dafi im letzteren Beispiele statt dieses nahe- 
liegenden Begriffsinhaltes der andere gedacht werde soUe: ^Zeit, wah- 
rend deren die Sonne den Tierkreis durchlaufi' Aber es bleibt doch 
ein sonderbarer Eindruck, wenn man sich sagen mufi, dafi WOrter und 
Symbole, deren sich das tagliche Leben jeden Augenblick bedient, unter 

1) Ein Preund (er mOge es mir im Interesse der guten Sache verzeihen, 
wenn ich ihn hier als Beispiel anfOhre), der als Lehrer der Mathematik seit 
Jahren Offentlich wirkt, glaubte mich kOrzlich auf einen „Druckfehler'' in 
Heis' Beispielsammlung, § 63, Nr. 135 a aufmerksam machen zu sollen. Es 
heiflt namlich da voif einer Sonnenfinsternis, dafi sich die Scheiben von Sonne 
und Mend „nach derselben Richtung hin von Westen nach Osten bewegen*^ 
Mein Preund erklarte, er babe sein Lebtag immer nur gehOrt und gesehen, 
dafi Sonne und Mond im Osten auf-, im Westen untergehen, sich also von 
Ost nach West bewegen. . . . Past mOchte man hinzufQgen: Es w&re schon 
ein grofier Portschritt, wenn wenigstens diese ost-westliche Bewegung schon 
alle gesehen und nicht nur von ihr gehOrt batten! (So im V. 1889.] 
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Millionen von Fallen kaum einmal mit einem Bewufitsein von denjenigen 
Tatsachen gebraucht werden, zu deren Bezeichnung sie eingefahrt 
wurden. - POr die Schule vollends aber ist es tief beschflmend, wenn 
sie auf einem Gebiete, das der Anschauung den reichsten und reiz- 
voUsten Stoff bieten kOnnte, das hohlste Wortwissen pflegt 

Ich welfi, dafi ich letztere Anklage erst noch zu begrOnden habe. — 
Lassen Sie mich dieser Pflicht durch ein Geschichtchen nachkommen, 
welches ich vor einigen Jahren erlebt habe. Ich hatte einen PrivatschQler 
der Septima (siebzehntes Lebensjahr) aus Mechanik zu prOfen. Ich fragte 
ihn um die Gesetze der Zentralbewegung, und er wufite ohne Anstofi zu 
reproduzieren , was unser Lehrbuch (MOnch) unter jenem Titel aber 
Planetenbewegungen, Keplersche Gesetze, Anziehung zwischen Planeten 
und Sonne usf. enthalt Nachdem nun der Examinand etwa eine Viertel- 
stunde alle diese schOnen Dinge von den 'Planeten' erzflhlt hatte, 
fragte ich ihn: Haben Sie schon einen Planeten gesehen? — VerblOfftes 
Schweigen. - Ich vnederholte die Frage. Antwort: 'Bitte, die kann 
man ja gar nicht sehen.' 

Ich wage mich der zuversichtlichen Hoffnung hinzugeben, dafi das 
Gelachter, mit welchem wir heute dem armen Burschen seine unsicht- 
baren Planeten verObeln, in fonfzig Jahren unserer Gymnasialpadagogik 
gelten wird, welche es gegenwftrtig noch ganz in Ordnung zu finden 
scheint, wenn Jahr far Jahr unsere Gymnasiasten in der vorletzten 
Klasse wochenlang von Keplerschen Gesetzen und Newtonschem Gravi- 
tationsgesetz hOren, ohne dafi der Lehrer auch nur das Recht^) hat, 
sein Urteil fiber den Erf olg dieses Unterrichtes davon abhangig zu machen, 
ob der Schfiler denn schon einmal 'einen Planeten gesehen' habe und 
ihn als solchen zu erkennen wisse." 

Damit man aber jene alten Klagen nicht etwa fflr blofie Lust 
an der Negation nehme, sondern ihre Berechtigung daran er- 
messe, ein wie sehr bescheidenes positives Lehrziel als eben 
nicht erreicht und infolge damals mangelhafter Organisation des 
ganzen Unterrichtes auch gar nicht zu erreichen beklagt wurde, 
seien noch folgende Sdtze aus V. 1889 schon hier angeffihrt: 

yyHiemit bin ich bei der Bezeichnung desjenigen angelangt, was ich 
ffir das 'letzte Lehrziel' des astronomischen Gymnasialunter- 
richtes halte, was ich als eigentlichen Mafistab, wieviel von dem astro- 
nomischen Lehrstoffe wirklicher geistiger Besitz geworden ist, fest- 
gehalten wissen mOchte. Es ist im Grunde noch viel weniger, als man 
nach dem Wortlaute des Lehrplanes mit seiner Aufzdhlung einer ziem- 
lichen Reihe wissenschaftlicher Kunstausdrficke erwarten mOchte. Ndm- 



1) Wie diese Rechtlosigkeit ein damaliger Gymnasiallehrer gelegentlich zu 
fOhlen bekam, vgl. unten S. 306, Anm. 
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lich nicht mehr, als dafi jeder absolvierte Gymnasiast Lust und Kraft 
f Qhle, den astronomischen Vorgflngen am Himmel wenigstens ebensogut 
zu folgen wie ein Autodidakt der Sternkunde, wie jene Dilettanten, 
for deren Interesse die alljahrlich zahlreich erscheinenden popuiaren 
Schriften, Stemkarten, periodischen Mitteilungen in Kalendern und Unter- 
haltungsblattern usw. berechnet sind. GegenwSlrtig scheint sich dieses 
Interesse so ziemlich aufier allem Zusammenhange mit dem systema- 
tischen Unterrichte der Astronomie an unseren hOheren Schulen zu 
regen und zu entwickeln. Kein Wunder auch: denn wohl jeder solchen 
autodidaktischen Liebhaberei fOr Astronomie ist es wesentlich, dafi sie 
ihren Reiz durch unmittelbare Beschaftigung mit den Erschei- 
nungen am gestirnten Himmel selbst gewinnt, und bestQnde dies 
auch in nichts anderem als der Kenntnis einiger Sternbilder und der 
hierdurch eriangten Pahigkeit, die tagliche und jflhrliche Umdrehung 
des Pixstemhimmels und etwa noch den Stand der vier grofien Planeten 
Venus, Mars, Jupiter und Saturn zwischen den Pixstemen Monat for 
Monat und Jahr far Jahr zu verfolgen. Was dagegen der astronomische 
Unterricht des Gymnasiums bietet, ist — wenn Qberhaupt etwas — 
grofienteils papierene Weisheit, aus dem Lehrbuche erworbenes Wissen, 
ohne Beziehung zu den Beschaftigungen und Interessen des Lebens 
aufier der Schule, des Lebens in der Natur selbst. Oder sind etwa 
unsere Schulen bereits so organisiert, dafi sie es for eine wichtige und 
obligate Aufgabe halten mOssen, sich zu vergewissem, ob die SchQler 
eine besonders gOnstige Gelegenheit benotzt haben, eine jedem Laien 
auffallende Erscheinung, wie z. B. das Sichtbarwerden der Venus am 
Abendhimmel wahrend der letzten Monate des vorigen Jahres, ihre bis 
zum 18. Pebruar d. J. immer wachsende Elongation von der Sonne, die 
Phase des grOfiten Glanzes, welche sie gestern (22. Marz 1889) erreicht 
hat usw., mit eigenen Augen wahrzunehmen? Als an den wenigen heiteren 
Abenden des vorigen Dezember die Venus wie eine kleine Sonne am 
Westhimmel strahlte, blieben die Leute auf der Ringstrafie stehen, ge- 
fesselt durch den herrlichen Anblick; als ich selbst bei der vorletzten 
Konjunktion zwischen Venus und Mond einen Augenblick das glanzende 
Bild von der Gasse aus betrachtete, wendete sich ein alter Herr mit der 
Prage um den Namen des schOnen Stemes an mich; und wenn man 
etwa einmal einem Preunde ein Sternbild zeigt, findet sich gewOhnlich 
der eine oder andere GratiszuhOrer, der in dieser Kunst auch profitieren 
mOchte. POr unsere Gymnasien und Gymnasiasten aber sind derlei 
Dinge einfach nicht vorhanden, und so mufi denn, wer etwa kurz oder 
fang nach Absolvierung des Gymnasiums auf die himmlischen Erschei- 
nungen selbst zufailig aufmerksam wird, mahsam sich die allererste 
Orientierung aus BOchern, durch Anfrage bei einem guten Bekannten 
" nur nicht durch AnknQpfung an das im Gymnasium mit Oberdrufi 
Gelernte und daher auch langst wieder Vergessene holen . . . 



10 Einleitung vnd Erster TeiL 

Was aber in der Schule von astronomischen Dingen berohrt wird, 
werde so vorgebracht, dafi es for die Jahre nach dem Gymnasium die 
eine fiber den Wert alles Unterrichtes entscheidende Spur hinterlafit: 
Freude an den Erscheinungen selbst." - So viel aus V. 1889. 

Doch halt - fibersehen wir hier bei all diesen Klagen fiber 
mangelnde oder nicht recht gepflegte Teilnahme am Anblick des 
gestirntenHimmelsnichtkulturhistorischeWandlungen,denen 
gegenfiber die Schule vOllig ohnmachtig ist? ~ Es braucht nicht 
wiederholt zu werden, urn wieviel wir heute an Vertrautheit mit 
ienen Erscheinungen zurfickstehen gegen die Hirten und Schiffer 
des Altertums. Ganz natfirlich: Ffir diese war der unmittelbare 
Anblick des Himmels das, was uns die Uhren, die Kalender, der 
KompaQ, die Land- und Seekarten und unzAhlige mehr oder min- 
der mittelbare Behelfe zur zeitlichen und rfiumlichen Orientierung 
geworden sind. Dies auszuffihren ist hier nicht ndtig, sei viel- 
mehr als ergiebiges Thema ffir realistische Schfileraufsdtze emp- 
fohlen. Lehrreich und zu weiterer Prfifung anregend aber sind 
folgende Worte des Kulturhistorikers Jakob Burckhardt^), der aus 
der Wende der alten und neuen Zeit fiber Dante sagt: 

„Jedem Laien mufi die Ffille der Betrachtung der aufiefn Welt auf- 
f alien, welche schon aus Dantes Bildem und Vergleichungen spricht. 
Mehr als wohl irgendein neuerer Dichter entnimmt er sie der Wirk- 
lichkeit, sei es Natur oder Menschenleben, braucht sie auch nie als blofien 
Schmuck, sondern urn die mOglichst adequate Vorstellung von dem zu 
erwecken, was er zu sagen hat. Als spezieller Gelehrter tritt er dann 
vorzfiglich in der Astronomic auf, wenngleich nicht zu verkennen ist, 
dafi manche astronomische Stelle in dem grofien Gedichte, die uns jetzt 
gelehrt erscheint, damals allgemein verstandlich gewesen sein mufi. 
Dante appelliert, abgesehen von seiner Geiehrsamkeit, an eine populflre 
Himmelskunde, welche die damaligen Italiener, schon als Seefahrer, mit 
den Alten gemein hatten. Diese Kenntnis des Aufgangs und Niederganges 
der Sternbilder ist for die neuere Welt durch Uhren und Kalender ent- 
behrlich geworden, und mit ihr ging verloren, was sich sonst von astro- 
nomischem Interesse im Volke entwickelt hatte. Gegenwdrtig fehlt es 
nicht an HandbQchern und Gymnasialunterricht, und jedes Kind weifi, 
dafi die Erde sich um die Sonne bewegt, was Dante nicht wufite, aber 
die Teilnahme an der Sache ist der vollkommensten GleichgQltigkeit ge- 
wichen mit Ausnahme der Fachleute.^ 

Es sind namentlich die letzten Worte, die uns hier bedenklich 



1) Die Kultur der Renaissance in Italian. 6. Aufl. 1898. 11. Bd. II. Kapitel. 
„Die Naturwissenschaft in Italien** S. 7—8. 
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machen. Nochmals: Niemand kann wQnschen oder versuchen, die 
naive Hingabe antiker Naturkinder und auch noch mittelalterlicher 
Gelehrter heute trotz allem und allem zu allgemeiner Kenntnis- 
nahme und Teilnahme vielleicht doch wieder zu beleben; das wdre 
so utopisch wie das Aufforsten von Urwaldern, die Einrichtung la- 
teinisch sprechender Provinzen oder was sonst Schulmeistergehime 
aushecken konnten. Aber ist denn die von Burckhardt behauptete 
^voilkommenste Gleichgaltigkeit" ^) modemer Gebildeter und Un- 
gebildeter fflr die VorgSnge am Himmel eine wirkliche Tatsache? 
Die angeffihrten Proben lassen eine minder pessimistische Deu- 
tung zu. Und umgekehrt ist Burckhardts Bewertung des einschld- 
gigen Gymnasialunterrichtes, d. h. als ob die Mittelschule schon 
ailes versucht hdtte, um die Reste von Teilnahme richtig zu pflegen, 
wieder zu optimistisch. 

KOnnte nicht gerade daraus, dafi der bisherige Unterricht in 
der Mittelschule (und wohl auch in der Volks- wie der Hoch- 
schule) noch nicht alles getan hat, um auch unter den sehr 
viel ungfinstigeren modernen VerhSLltnissen einstige Bildungsgfiter 
nicht schneller, als unabwendbar ist, verkfimmern zu lassen, jeder 
zur Mitarbeit an solcher Renaissance Berufene sich optimistische 
Hoffnungen holen (wie sie ja alien Renaissancebestrebungen cha- 
rakteristisch waren und sind), es werde, je mehr bisher versaumt 
worden war, sich durch eine neue Didaktik um so mehr 
nachholen lassen? Es seien daher auch noch folgende Worte 
aus V. 1889 hier wiedergegeben, die von Klagen und Anklagen 
ausblickten auf die ndchsten Aufgaben und die letzten Ziele der 
Reform als solcher: 

„Aber auch jenes Qber das Gymnasium hinaus sich erstreckende 
Verstandnis und Interesse fQr die VorgSnge am Himmel, wel- 
ches wir in einem hoheren Sinne als das eigentliche "LehrzieT des 
Gymnasiums in unserem Gegenstande bezeichnet haben, brauchte dann 
nicht mehr erst wahrend der beiden letzten Schuljahre angebahnt und 



1) Qnau (I, S. 14) fahrt die gegenteiligen Wahrnehmungen eines Lehrers 
Paschkb an, „dafi die Stemkunde in der Schule einem volkstOmlichen BedOrf- 
nis entgegenkommt Wenn, wie er mitteilt, es im Volke Leute gibt, die wie 
JOrn Uhl bei Frbnssbn und Prau Maleck bei Halbb noch Bescheid wissen 
am Himmel, wenn anderswo wenigstens das Verlangen besteht nach solcher 
Kenntnis, dann mag auch die Hoffnung Paschkbs sich erfOllen kOnnen, dafi 
hie and da 'altes Volksgut wieder lebendig werde', wenn man das Interesse 
der Jugend auf den gestirnten Himmel lenkt. Auf dem 15. Geographentage in 
Danzig erklfirte Direktor Marcusb, dafi 'trotz der Schule' das Interesse ffir 
Astronomie noch im Volke lebendig sei." 
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gepflegt zu werden. Lflngst mofite sich dem ZOgling der Blick for die 
himmlischen Vorgflnge so geschftrft haben, es mQfite ihm die Erwartung 
der regelm&fiigen Wiederkehr einzelner der auffallendsten Erscheinungs- 
gruppen zu einer immer neue Anregungen bietenden und daher von 
selbst sich noch immer mehr befestigenden Gewohnheit geworden sein» 
er mQfite selbst gefohlt haben, welche Preuden ein solches Vertrautsein 
mit der Welt im grofien und grOfiten gewahrt — so dafi der Unterricht 
in den letzten Jahren solche psychische Dispositionen nicht mehr erst 
zu erzeugen brauchte, sondern auf sie als vorhanden und auch for das 
ganze spAtere Leben gesichert zahlen kOnnte. Ware jenes natQrliche 
Interesse, welches nur durch frQhzeitige, mOglichst unbefangene Beschaf- 
tigung mit den Tatsachen selbst im Knaben und JQngling unbewufit ent- 
stehen und seitens des Lehrers planvoU gepflegt werden kann, ein vor- 
vnegend ftsthetisches gewesen, so ware noch wahriich nichts versAumt, 
wenn es auch erst jetzt, mit Abschlufi des Gymnasiums, eine eigentlich 
wissenschaftliche Vertiefung erhielte. Wie anders wQrden die unge- 
heuren Gedanken eines koppernikanischen Systemes, einer himmlischen 
Mechanik Nbwtons, als hohe Offenbarungen gefohlt, wenn sie ein lieb- 
gewonnenesGebiet von Erscheinungen in dem Lichte ungeahnt hoher, 
aber nun auch in ihrer ganzen GrOfie verstandenen Einsichten zeigte. 
WOrde dann auch nur der engbegrenzte Lehrstoff, welchen in weiser 
Beschrankung auf das Grundlegende der Lehrplan vorschreibt, von den 
Abiturienten unserer humanistischen Schulen mit einer der Worde des 
Gegenstandes angemessenen Intensitat aufgenommen und verarbeitet, 
dann - aber auch erst dann ware es an der Zeit, von einem absolvierten 
Gymnasiasten ein vertrauteres Verhaltnis zu den himmlischen Erschei- 
nungen zu erhoffen, als man es heute an einem kleinen Hauflein von 
Dilettanten und Autodidakten zu finden gewohnt ist. Heute sind wir so 
genQgsam, dafi wir schon den gut en Willen eines der „Reife" zustre- 
benden Gymnasiasten, es einem Autodidakten der Himmelskunde gleich- 
zutun, for eine ganz ausnahmsweise Erscheinung halten*w hinsichtlich des 
KOnnens pflegen unsere Ansprache sogar noch viel bescheidener zu sein. 
Es versteht sich, dafi ich, soweit in diesen verallgemeinerten VorwQrfen 
Ungerechtigkeiten liegen, sofort mit Preuden Abbitte leiste. Wie schon 
eingangs gesagt, entzieht es sich ganzlich meiner Beurteilung, wie viele 
einzelne Lehrer der Naturwissenschaften es for ihre Pflicht halten, nach 
dieser Richtung anregend'zu wirken — von mehr als einem hochver- 
ehrten Kollegen weifi ich, dafi er nicht nur dieser Pflicht mit Begeiste- 
rung nachgekommen ist, sondern auch jederzeit den aufrichtigsten Dank 
seiner SchQler for solche Anregungen geerntet hat. — Das aber darf 
mit leider ziemlich uneingeschrankter Allgemeinheit behauptet und be- 
klagt werden, dafi eine planmafiige Organisation einer derartig 
innigen AnknQpfung des naturwissenschaftlichen Unter- 
richtes an die jeweilig in der Natur selbst sich abspielenden 
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Vorgftnge durch unseren gegenwdrtig geltenden Lehrplan 
noch nicht versucht ist — ja dafi eine solche lebendige Beziehung 
zwischen Schule und der Natur selbst Qberhaupt noch kaum im Geiste 
unseres gesamten Schullebens liegt. 

Gerade das Gebiet der Erscheinungen aber, auf welches ich heute 
hinweise, ist ein so reizvoUes, so erhebendes, dafi es nicht zu kohn er- 
scheinty von ihm aus einen wichtigen Schritt nach vorwArts in der be- 
zeichneten Richtung zu erwarten . . . 

Von den verschiedensten Seiten her — es seien nicht zuletzt die Kreise 
der Volks- und BOrgerschule und Lehrerbildungsanstalten genannt — 
machen sich lebhafte Bestrebungen geltend, den astronomisch-geogra- 
phischen Unterricht den Anforderungen einer gesunden naturwissen- 
schaftlichen Didaktik gemftfi neuzugestalten: mOchten unsere Gymnasien 
keinen Schritt hinter der Verwirklichung so schOner, wQrdiger Ziele 
zurQckbleiben !'* 

Ehe wir auf die praktische Frage der Organisation in § 4 
eingehen, sei zuvor im folgenden § 3 eine zunflchst theoretische 
(ans Erkenntnistheoretische streifende) Frage berQhrt: die nach 
den Begriffen astronomische „Wirklichkeit" im Gegensatz zum 
^Schein'*; wobei wir natQrlich unseren Bflnden IX und X mdglichst 
wenig an AUgemeinheiten vorwegnehmen, sondem ganz beim astro- 
nomischen Sonderfall bleiben. 

§ 3. Himmelskunde und astronomische Geographie im Wlrklich- 

keitsunterricht 

Indem wir als die Hauptschuld an argen Mifierfolgen in allem, 
was mit astronomischem Mittelschulunterricht zusammenhflngt, die 
Scheu vor einer anhaltenden Beschaftigung mit dem „Sinnen- 
schein" und ein vorzeitiges Drflngen auf Bekanntwerden mit dem 
„wirklichen Sachverhalt"^ vorlflufig aufgedeckt haben, bietet 

1) Diese Gegenabersteilung von „Schein'* und ^Wirklichkeit** ladet un- 
mittelbar wieder zu erkenntnistheoretischen, ja metaphysischen ErOrterungen 
ein. Wflhrend wir aber solchen „Rest- und Qrenzfragen der Didaktik*' zwar 
im I. Band „Mathematik'< den ganzen driUen Hauptteil (Bd. I, S. 431-7507) ge- 
widmet haben, wollen wir uns im vorliegenden 11. Band mit mOglichst spar- 
samen Anmerkungen psychologischen, erkenntnistheoretischen, logischen — 
also „philosophischen'* Inhalts begnflgen. Denn wenn sich auch die Mathe- 
matik ihrer natarlichen Nachbarschaft zur Philosophie, namentlich zur Erkennt- 
nistheorie und Logik, von jeher bewufit war und sich ihrer gerade in unseren 
Tagen noch immer mehr bewufit wird, so schienen doch die philosophischen 
Bedfirfnisse der Himmelskunde seit dem Siege der Lehren des Koppernikus 
und Galilei fflr immer befriedigt, also beendigt. Oder sbllte der allemeueste 
Relativismus, etwa Machs, wonach es hOchstens „bequemer*S nicht aber 
objektiv wahrer sei, das Weltgebflude koppernikanisch statt ptolemflisch zu 



\4 Einleitung und Erster Teil, 

gerade der astronomische Unterricht (einschliefilich des astro- 
nomisch-geographischen) eine typische Gelegenheit fQr alien 
realistischen Unterricht, sich klare und teste Grundsfltze, etwa 
als Antwort auf folgende Frage zu bilden: 

Wie bald oder wie spflt darf und mufi der Unterricht 
eines realistischen Faches von den Daten der Sinne 
fortschreiten zu einer Deutung aus nicht direkt Wahr- 
nehmbarem? 

In solcher Allgemeinheit pafit die Frage ebenso wie auf die sogen. 
^scheinbaren'' und „wirklichen'' Bewegungen der HimmelskOrper 
auch z. B. auf den physikalischen Unterricht, wenn dieser im Zweifel 
ist, ob er die mechanische Warme hypo these (namentlich die sogen. 
kinetische Gastheorie) an die Spitze oder an das Ende der Warme- 
lehre stellen soil; ebenso das Abwflgen der Emissions- und Undulations- 
theorie des Lichtes vor oder h inter die empirischen Gesetze der Re- 
flexion und Brechung usw. Auf letztere Fragen der physikalischen 
Didaktik ist die Antwort wohl nur mehr wenigen Physiklehrem zweifel- 
haft: Forscher und Lehrer der Physik sind nachgerade darQber einig, 
dafi Hypothese und Theorie hinter die Tatsachen gehOren und 
nicht vor ihnen dogmatisch mitgeteilt werden dOrfen, weil sie sich ja 
doch nur aus den Daten selbst ergeben mQssen und Qberhaupt nur so- 
weit Wert haben, als sie sich aus den in sich gewissen Tatsachen 
als wenigstens wahrscheinlich ergeben haben. Ein Voranstellen der 
Hypothese und Theorie, wie wir es, dem Himmel sei's geklagt, jahr- 
zehntelang in den verbreitetsten PhysikbQchem erlebt hatten, ist inner- 
halb des Physikunterrichtes nachgerade als ein didaktisch-logisches Ver- 
brechen^) erkannt. HOchstens wo in den Physikunterricht doch wieder 
Telle aus der Astronomic hineinragen, kommt die Umkehrung des einzig 
natQrlichen Verbal tnisses noch vor; so werden noch immer ab und zu 
aus dem NewTONSchen Gesetze die KePLBRschen deduziert, ohne dafi 
angedeutet wQrde, dafi und wie gerade umgekehrt aus den KEPLBRschen 
Gesetzen das NBWTONSche abgeleitet worden war. Wir haben auf dieses 



„beschreiben" (und flberhaupt nicht und nichts mehr zu „erkiaren'M), die Him- 
melskunde neuerdings den einander ablOsenden Philosophien der „Relativisten*S 
„Okonomisten*S „Konventionalisten'', „Pragmatisten'*usw. ausliefera? Miteinem 
blofien „Da sei Qott vor!*' ist hier nichts getan. Wir werden daher gegen 
diese neuesten Pormen der Skepsis gelegenUich (S. 290 ff.) mit einigen Worten 
und Qmnden SteUung zu nehmen haben. 

1) Leider verlangen sogar wieder die neuesten Osterreichischen Lehrpl&ne 
far Physik die „Lichthypothesen*' als allerersten Punkt der ganzenOptik! 
(Plan fflr Realgymnasien 1908, S. 31 - far Qymnasien 1909, S. 32 - fOr Real- 
schulen 1909, S. 35). — Sogar eine (noch dazu im k. k. SchulbQcherverlag 
erschienene) neueste Naturlehre fflr Bargerschulen beginnt mit den Licht- 
hypothesent 
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historische wielogisch-didaktische Verh&ltnis zwischen Kepler und Newton 
spater (S. 304 ff.) zurackzukommen. 

Aber nicht etwa erst gegen Ende des astronomischen Mittel- 
schulunterrichtes drflngt sich jene Prinzipienfrage nach dem Ver- 
hdltnis von sogenanntem ^Schein^ und sogenannter „Wirklichkeit", 
scharfer von Erscheinung und ihrer gedanklichen Deutung^), 
dem Didaktiker auf. Sondem schon vom allerersten Anfang be- 
stimmt sich der Gang des Unterrichts in aller sog. „mathema- 
tischen*' Geographie danach, ob es der Lehrer mit seinem wissen- 
schaftlichen Gewissen vereinen kann, sein besseres Wissen um 
die koppernikanische Theorie von den ,,wirklichen Bewegungen*^ 
solange fflr sich zu behalten, bis er den Schfller die „schein- 
baren'* Bewegungen am Himmel wirklich sehen und 
schauen gelehrt hat. Zwar kdnnte es scheinen, dafi wenigstens 
diese Frage nachgerade ebenfalls einstimmig beantwortet sei zu- 
gunsten des Ausgehens von den Wahrnehmungen des Schaiers 
und des Aufsparens der koppernikanischen Theorie auf den Ab- 
schlufl dieses ganzen Unterrichtes; doch werden uns nur zu viele 
Mitteilungen aus den Kdmpfen, die noch heute um eine solche 
didaktische Forderung gefahrt werden mflssen (S. 110, 204), eines 
Schlechteren belehren. So sei denn fflr jetzt im Interesse einer 
grundsdtzlichen Kldrung des Begriffes ^wirklich", soweit dieses 
Schlagwort und seine wirklichen oder vermeintlichen Gegensfltze 
in jenem Streit Verwirrung angerichtet haben, auf den folgenden 
Doppelsinn dieses „wirklich'' hingewiesen: 

Auch wer durchdrungen ist von der Oberzeugung, dafi z. B. 
Sonne und Sterne nicht in der Ostgegend „aufgehen'* und in der 
Westgegend „untergehen", sondem dafi „in Wirklichkeit" sich der 
Westhorizont gleichsam hebt und daher die ihm nahestehenden 
Gestirne verdeckt, mQfite fQglich ein recht schlechter psycholo- 
gischer Selbstbeobachter sein, wenn ihm der Unterschied ent- 
ginge zwischen den satten EindrQcken von Wirklichkeit beim An- 
blick eines Sonnenunterganges oder Mondaufganges einerseits 
und den geometrisch-mechanisch-optischen Ge dan ken, die er 
sich fiber eine im Weltraum freischwebende und von Sonnen- 
strahlen unter diesen oder jenen Winkeln getroffene Erdkugel 
macht Ebenso ist psychologisch handgreiflich und demnach auch 

1) Diesen deutschen WOrtern entspricht, wenig^stens den griechischen WOrtern 
nach, die KANTsche QegenOberstellung von Phflnomenon und Noumenon. 
(V(^L unten S. 321, Anm.). 
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didaktisch grundlegend der Unterschied zwischen dem Anbljck 
der am tiefblauen Nachthimmel glitzemden Lichtpflnktchen einer- 
seits und andrerseits dem Gedanken an Millionen SonnenbdUe 
bis herunter zu kosmischem Staub, die einen unbegrenzten oder 
gar unendlichen Weltraum erfflUen. 

Es ist eine Lebensfrage alles realistischen Unterrichtes, ob man 
erkenntnistheoretischen und metaphysischen Doktrinen zuliebe den 
Anschauungsgegenstanden, wie sie uns ein Blick auf die 
Himmelslichter ebensogut wie auf Berge, FIflsse, Pflanzen und 
Tiere „gibt", den Namen von Wirklichkeiten verweigern oder aber 
ganz unbekQmmert um jene Doktrinen ihn belassen will. - Diese 
Frage aber, wie immer sie auch von verschiedenen Philosophen- 
schulen beantwortet worden ist und wird, kann fQglich fQr unsere 
SchQlerschulen doch nur eine Antwort finden: Mdgen diese Schuien, 
die sich nach ihren obersten Stufen „hdhere'' nennen, ihre Schfller 
schlieBlich noch so nahe heranfflhren an die uralte Wahrheit und 
Weisheit, dafl „dem Sinnenschein nicht zu trauen" sei, so mfifiten 
sogar zum Erfassen dieser Wahrheit die SchQler den Sinnen- 
schein doch vor allem einmal als solchen eriebt haben. Einen 
Schaler oberster Jahrgflnge mag z. B. etwa die Geschichte der 
Philosophie gelegentlich der PlatolektQre vorflbergehend zur skep- 
tischen Ansicht bringen, es sei auch insofern doch nur „der 
Mensch das MaB der Dinge", als gerade dem antiskeptischen 
SoKRATES die Dinge und Vorgflnge am Himmel kleinlich erschienen 
im Vergleiche zu denen im Menscheninnern — was aber dann 
seinen Schuler Platon selbst nicht hinderte, sich Vorahnungen 
des heliozentrischen Systems hinzugeben. Solcher Skepsis fiber 
den Unwert oder Wert der Dinge am Himmel im Vergleiche zu 
denen auf Erden wird dann nichts wirksamer entgegentreten 
und alles blofie Spekulieren fiber Welt und Wissen in die Bahnen 
naturwissenschaf tlich wie philosophisch gediegenen Denkens leiten, 
als gerade die wirkliche Kenntnis der sinnfalligen astro- 
nomischen Tatsachen und ihrer Erkldrung nach dem Stande 
unserer Tage auf Grund einer mehrtausendjahrigen Entwicklung. 

Oder diese philosophischen Leitgedanken in didaktischer Form 
und Nutzanwendung ganz speziell auf alien astronomischen Unter- 
richt: Zuerst Kennen alles am Himmel Sichtbaren, wenn auch 
nur in seinen grobsten Zfigen (fiber das Verhaltnis dieser „grdb- 
sten Zfige", die also eigentlich schon wieder nur Fiktionen sind 
im Vergleich zur deskriptiv-exakten „Wirklichkeit^ unten sogleich 
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noch einige Bemerkungen). Erst dieses Kennen aus eigenster, 
wenn auch recht kunstloser Erfahrung drflngt dann vorwarts zu 
allem tieferen „Er kennen". Gerade die „Erscheinung", treu als 
solche aufgefaflt und hingenommen, hat noch jederzeit (nicht erst 
in der Gegenaberstellung zwischen ^Erscheinung'' und „Ding an 
sich") vorwartsgetrieben zum Bemerken von Unvertrflglichkeiten 
zwischen den einzelnen Teilen und Seiten der „Erscheinungen" ; 
und so warnt das Ganze der „Erscheinungen" von da ab vor 
dem allzu naiven Hinnehmen jeder einzelnen Erscheinung als 
einer letzten Wirklichkeit 

„Erscheinung" ist z. B. unsere kaum 1 km hohe blaue Himmels- 
glocke; aber ihre eigenen Einzelheiten verbunden mit den Erfah- 
rungen bei Reisen um nur wenige km vom Heimatsorte weg 
drdngen ja dazu, diese Erscheinung nur als „Schein*' zu erkennen 
(vgl. hierflber S. 78, 195). Es wflre das Ideal eines astronomischen 
Unterrichtes, wenn er nie und nirgends, auch nicht in Sachen der 
zum trivialsten Gemeingut gewordenen Wahrheiten, das beschei- 
denste Stflckchen einer frflher oder spflter als „Sinnenschein'' 
erkannten oder zu erkennenden „himmlischen Erscheinung", die dem 
Kinde oder auch noch dem JQngling als solche aus eigener Wahr- 
nehmung Gegenstand seines Kennens geworden war, ignorieren 
und hiedurch ausldschen wollte; sondern wenn er vielmehr ganz 
aus dem Mosaik solcher mit voUster sinnlicher Lebendigkeit ^) 

1) ZufdUig bringt, wflhrend ich das vor dem Druck wieder lese, ein Tag- 
blatt folgendes Oeplauder: „Durch die Rosenluft des Morgens ist die Sonne 
langsam und stetig, wie eine besonnen wandemde Himmelsfrau, auf den 
hOchsten Punkt der Kuppel gestiegen, und alle Parben aufier dem Blau des 
Firmaments und dem Weifi der Wolken sind verschwunden. Sie ist keine 
feuerflflssige Kugel, um die sich die buntscheckige Erde, dieser arme Harlekin 
des Weltalls, dreht; die alten Kalendermacher haben sie ganz richtig gesehen: 
ein rundes, Iflchelndes Qesicht in einer Aureola von blitzendem Ooldhaar. Und 
wflhrend sie auf kurzer Rast unbeweglich zu stehen scheint, wird der tiOchste 
Augenblick ihres tflgUchen Triumphzuges wie ein Pest gefeiert. Alle Qlocken 
Iftuten, und da und dort ertOnt der dumpfe Knall des Mittagsignals. In den 
Kasemen blasen die Hornisten, und aus den Kaminen steigen hunderttausend 
Rauchopfer empor. . . . Es gibt Liebhaber der Astronomie, die zu ernst veranlagt 
sind, um so harmlose Phantastereien scherzhaft aufzufassen. Trotzdem kann 
es nicht verschwiegen werden, dafi der schlichte Mann aus dem Volke trotz 
aUer wissenschaftlichen Beweise mit grofier Zfthigkeit das Qegenteil glaubt, 
da er nach seinen sinnlichen Eindrtlcken urteilt und stets bereit ist, allzu 
eifrige astronomische und flberhaupt „hOhere** Belehrungen mit einem jener 
geflQgelten Worte zu beantworten*' usw. - Hat sich eine Didaktik der Himmels- 
kunde zu schflmen, wenn sie durch solches Eingehen auf die Anschauungen 
und die Phantasien des schlichten Mannes, die sich mit denen des Kindes 
decken, den Weg zurflckzufinden sucht Qber die Kluft, die jetzt, z. B. nach 

HAfler, Himmelskunde u. astron. Geogr. 2 
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aufgefafiten Einzelwahrnehmungen allmahlich das Weltbild des 
Astronomen mit seinen nun fast flberall unanschaulich geworde- 
nen Thesen von Erdweiten, Lichtjahren, Fixsteramassen^) aufzu- 
bauen vermOchte, wiewohl alle diese GrOfien jede wirkliche Raum- 
und Zeitanschauung an Gr6fie ebenso sehr flbertreffen wie die 
Mafie eines Fixstemes die unserer Erde. 

Also fflr alien realistischen Unterricht: Vom Sinn zum Sinnen 
— immer erst von der Anschauung zum Denken. Und so- 
mit filr alien astronomischen und astronomisch-geographischen 
Unterricht: Nicht nur summarisch erst vom geozentrischen System 
zum heliozentrischen, sondem auch schon in alien Einzelheiten. 
Erst von den Anblicken und Schildeningen mannigfaltiger Hon- 
zonte zur Erdkugel, spdter von der Mondscheibe zur Mondkugel, 
sobald nflmlich die Halbellipsen der Schattengrenzen und der 
relativen Stellungen zwischen Mond und Sonne in bezug auf die 
Erde eben den Schfller selbst (wie fraher die Alten) zum Satze 
von der Mondkugel hinfflhren. Und so fort in alien Einzelauf- 
gaben dieses Unterrichtes, wie sie die einzelnen Schulstunden und 
besser noch freilich einzelne Abendspaziergflnge erzeugen. 

Es wdre verfrflht, schon an der Spitze dieses Bandes auch nur die 
Hauptpunkte der Obereinstimmung des astronomischen mit 
allem flbrigen realistischen Unterricht aufzeigen zu wollen; dafi, 
was die naturwissenschaftliche Didaktik ganz allgemein 
von einem wirklichen Sachunterricht verlangt, auch z. B. vom 
astronomisch-geographischen Unterricht nicht beiseite ge- 
setzt werden darf, ist ohnedies der Leitgedanke fast der ganzen 
ersten Halfte dieses Bandes. Dagegen sei schon hier neben jener 
Obereinstimmung auch auf einen Unterschied hingewiesen: 

Innerhalb fast alles anderen realistischen Unterrichtes kommt 
dem astronomischen eine Art Ausnahmsstellung darin zu, dafi, 
wahrend wir in Physik, Botanik und in immer mehr anderen 
Einzelfachern experimentieren kdnnen, wir gerade in Astro- 



den oben (S. 10) angefflhrten Worten Burckhardts, zwischen den „Qebiideten*' 
und dem besonnten und bestirnten Tages- und Nachthimmel sich aufgetan hat? 
- Ms Kontrast zu obiger SentimentaliUit aus Nbstroys „BOsen Buben in der 
Schule'*. Lehrer: „Zu was ist die Sonne?" SchQler: „Die Sonne is fOr nix.*' 
Lehrer: „Wieso denn?" Schfller: „Bei ^^^ Nacht scheint*s nOt, und bei Tag 
is' eh' licht'* - Hiemit dflrfte das praktische Verhaitnis der Ailermetsten zur 
Sonne nur zu treffend ausgesprochen sein. (Vgi. S. 154 Trobls-Lund.) 

1) VgL S. 193 den von POBRSTBR in Erinnerung gebrachten Spott TiBCKs. 
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nomie fast ganz auf das bloOe Beobachten angewiesen sind. 
Schon hiedurch - wfthrend freilich sonst jeder freiwillige oder 
unfreiwillige Verzicht auf die Experimente als ein Mangel emp- 
funden wird - weist dieser Umstand doch dem astronomischen 
Unterrichte wieder eine eigentflmlich bevorzugte Stellung als recht 
nachdrficklicher „ Wi rklichkeitsunterricht"an. Denn was mahn t 
uns nachdrflcklicher an eine von uns unabhflngige Realit&t, 
als wenn und wo wir uns ohnmachtig fflhlen, sie irgendwie zu 
beeinf lussen ? - Die astronomischen Wirklichkeiten teilen diesen 
parodoxen Vorzug (in dem geradezu aus der Not eine Tugend ge- 
macht ist) mit den meteorologischen . - diesen gegenflber fUhlt 
der Mensch seine Ohnmacht noch starker, well sie ihm n&her 
stehen und das Gelflste nflher liegt, einmal das Wetter zu dndem 
als einen Planetenlauf. Aber es ist auch dem Kinde bald dafiir 
der Sinn zu erdffnen und zum Sinnen zu erweitem, um wieviel 
grofier jene astronomischen Dinge sind als selbst die grofiartigen 
des Sturmes und des Gewitters - grdfier, eben schon weil sie 
noch so unermefllich femer sind. 

Dann aber ragen die astronomischen Wirklichkeiten flber die 
meteorologischen auch noch hinaus durch ein anderes Merkmal, 
das sie in eigentflmlicher Weise dem Denken wieder um so ndher 
bringt, je femer sie den menschlichen Alltagsbedflrfnissen ent- 
rQckt sind: Der sprichwdrtlichen Launenhaftigkeit von Wind und 
Wetter steht gegenflber die hehre Einf achheit^) der „vorgeschriebenen 
Raise" von Sonne, Mond und Stemen. Freilich, wir wissen, dafi 
auch diese Einfachheit (die den Alten, einem Hippargh, ja noch 
einem Koppernikus zur fixen Idee der genau kreisfdrmigen 
Bahnen und der genau gleichfdrmigen Bewegungen geworden 
war) fiberall nur erste Anndherungen darstellt - dafi sich dagegen 
in der tats&chlichen Wirklichkeit (schon infolge des Gravitierens 
aller Massen gegen alle) die einfachen Elementargesetze zu Wir- 
kungen von einem Grad der Komplexion zusammensetzen, die dann 
kein Denken (Problem der drei Kdrper), geschweige das Anschauen 
wieder restlos in alle Komponenten aufldsL 

Und dennoch: Es ist, wie wenn die erhabenste Natur gerade 
hier fflr die bescheidensten Bedflrfnisse der Schule hatte vorsorgen 
wollen. Wenn in einem hfibschen Paradoxon*) gesagt wurde, es 

1) Der Vorrang astronomischer MQesetze** fflr die logische Entwicklung des 
BegTiffes „Qe8etz*' flberhaupt wird in § 18, S. 279 ff. zur Sprache komroen. 

2) Ich habe es aus dem Munde meines unvergelilictien Lehrers JosBP Stefan. 

2* 
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sei ein Glflck, dafi dem Kepler keine genaueren Beobachtungen 
und Instnimente zur Verfflgung standen, denn dann hfltte er nicht 
seine Ellipsen (statt der Hipparch-Koppernikanischen Kreise) ent- 
decken kdnnen; und vollends die bei weitem komplizierteren Ab- 
weichungen von den Ellipsen infolge alier gegenseitigen Pertur- 
bationen h&tte er ja erst recht nicht entdeckt - so l&6t auch 
dieses vielseitig anregende Wort sofort seine Nutzanwendung 
auch auf unsere Didaktik des astronomischen Unterrichtes zu: 
Wir werden mit vollem Bewufitsein allenthalben solange als mSg- 
lich statt der Ellipsen des Kepler und der exzentrischen Kreise 
des HiPPARGH und des Kqppernikus mit den weitestgehenden 
Vereinfachungen konzentrischer Kreise und gleichfOrmiger Be- 
wegungen arbeiten; unsere SchQler werden vielleicht bis zum vor- 
letzten Jahrgange, wo sie erst die Wirkungen der Fliehkraft an 
der rotierenden Erde kennen lernen, noch nichts davon gehdrt 
haben, dafi die Erde etwas anderes sei als eine Kugel, also nicht, 
dafi sie „an den Polen abgeplattef ' ^) oder dafi auf ihren Aquator 
gleichsam ein Wulst gelagert sei. Mdchte oder mufi sich der ge- 
lehrte Astronom an diesen unseren weitgehenden und lange fest- 
gehaltenen Fiktionen skandalisieren - wird er aber schon aus 
diesem Grunde sagen dQrfen, dafi so etwas flberhaupt kein „Wirk- 
lichkeitsunterricht'' mehr sei ? Solchen Bedenken gegenaber brauch- 
ten wir uns nicht einmal zu begnQgen mit der allgemein gehal- 
tenen Versicherung, dafi fOr eine „Astronomie in der Schule*" eben 
doch die Schule das erste, die Astronomie das zweite sei. 
Sondern wir darfen sogar den Astronomen in seiner gelehrtesten 
Tdtigkeit sozusagen beim Worte (oder diesmal bei der Formel) 
nehmen und uns daran erinnern, wie sehr seine Rechnungen an- 
ders aussehen als die des „reinen Mathematikers*'. Auch dieser 
skandalisiert sich daran, wie der astronomische Rechner immer 
mit Gliedern erster Ordnung beginnt, die handgreifliche Fiktio- 
nen darstellen; wie er erst dann auf ganz bestimmte Bedurfnisse 
hin Glieder zweiter Ordnung anfOgt; wieder anderen Nebenum- 
stdnden zuliebe dann erst Glieder dritter Ordnung usw. So wenig 
diese allmdhlichen Korrektionen und Anndherungen an eine schliefi- 
lich doch immer unerreicht bleibende Wirklichkeit rein inhalt- 
lich flberhaupt noch in den astronomischen Interessenkreis des 
Schfllers zu fallen pflegen, so mdgen sie als wissenschaft- 



1) Vgl. zu diesem den Anfflnger irrefOhrenden Ausdruck S. 20, 88, 303. 
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liche Methode doch geradezu vorbildlich sein fflr unsere didak- 
tischeMethode: Wir werden mit bestem didaktischen Wissen und 
Gewissen jede Erscheinung am Himmel bis aufs fluflerste verein- 
fachen, damit sie, zuerst zwar ganz unexakt, aber dafOr mit un- 
geteilter Kraft der Anschauung aufgefaflt und, erst durch 
kflnftiges Denken zu verfeinern, diesem selbst eine um so krflf- 
tigere Grundlage abgebe. Nur wenn wir dem SchQier Zeit lassen, 
jetzt eine Zeitlang zu meinen, er habe das ihm anschaulich Ver- 
traute auch gedanklich ausreichend bewflltigt, kr&ftigen wir 
durch diesen Wahn sein Wirklichkeitsgefflhl. Dann eines 
Besseren belehrt, fflhlt er auch sich selbst inzwischen soweit ge- 
wachsen, dafi ihm das Zerstdren der frflheren kindlichen Vor- 
stellung keineswegs nur mehr als Zerstdren, sondern als eine 
verfeinerte und vertiefende Anpassung des Denkens an die 
Wirklichkeit verstflndlich und fflhlbar wird. - Und so fort nach 
einem didaktisch wohl flberlegten Gesamtplan, unter dem die 
astronomische Logik gewifi nicht leidet, wenn auch hier der 
didaktischen Psychologic — wie in alien, nicht nur den rea- 
listischen Fflchern — fflr den Anfang die RoUe der Fflhrerin ein- 
ger&umt war. - 

Mdgen diese allgemeinen Betrachtungen selbst noch etwas ab- 
strakt geklungen haben, so werden sie doch durch die konkreten 
Anwendungen in allem Folgenden hoffentlich das notige Leben 
empfangen, so dafi von einem in diesem Sinne erteilten astrono- 
mischen und astronomisch-geographischen Unterricht vielleicht 
auch manches andere StQck Wirklichkeitsunterricht theoretische 
und praktische Vorbilder empfangen kann. - Wenden wir uns 
also von der Theorie des Vorstehenden sogleich zu den sehr prak- 
tischen schultechnischen Vorerwflgungen des folgenden Paragra- 
phen. Auch sie stehen zum Gesamtplane dieser „Zehn B&nde di- 
daktischer Handbflcher" insofeme nicht aufier Beziehung, als mit 
der dufieren Aufteilung des StoffesO zugleich fflr die konkreten 
„Verzahnungen** zwischen diesem einen oder zwei speziellen Unter- 
richtsf&chern (denn leider werden „mathematische" Geographic 
und Astronomic noch immer hflufig nicht als Bin Ganzes, sondern 
wie zwei einander gflnzlich fremde Stoffe behandelt) und den Qbri- 
gen realistischen und zum Teile auch humanistischen Fdchem 
vorgesorgt werden soli. 

1) Auf Einwendungen von A. Lannbk in Heft 11 der IMUK, Osterr. Dele- 
gation, kommen wir erst S. 336 Anm. zurflck. 
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§ 4. Die Aufteilung des Mittelschulunterrichtes in der Hlmmels- 

kunde und astronomlschen Geographie an den der Geographle. 

Physilc (Unterstufe), Mathematik, Physlk (Oberstufe). 

Waren in den beiden vorausgehenden §§ 2, 3 mancherlei innere, 
tieferliegende Ursachen aufzudecken, die den bisherigen Mittel- 
schulunterricht in der Himmelskunde nicht zu dem ihm gebflhren- 
den Leben haben kommen lassen, so stellen ein vergleichsweise dufier- 
liches Hindernis die LehrpUne^ dar, welche nur zu oft durch un- 

1) Als von nur mehr historischem Interesse (aber wenig^stens nicht g^anz 
ohne solches - schon als Warnung; vor flhnlichen Org^anisationsfehlern) teile 
ich aus V. 1889 anmerkungsweise folgende Betrachtungen Qber die damaligen 
Osterreichischen Lehrpl&ne und ,Jnstrukttonen'* von 1884 mit: 

,yDer Physik des Untergymnasiums ist durch Lehrpian und In- 
struktionen von 1884 jeder Anteii an dem Unterrichte der Astro- 
nomie und der astronomischen Qeographie entzogen; nicht aus- 
drflcklich, aber stillschweigend , indem weder in der hOchst ausfflhrlichen 
Aufzflhlung der Kapitel, welche der physikalische Unterricht der III. und 
IV. Klasse laut Lehrpian durchnehmen darf und mufi, noch in den Instruk- 
tionen zur Physik dieser Klassen der astronomischen Qeographie im 
ganzen oder einzelner ihrer Lehren mit einem Worte Erwflhnung geschieht — 
Dafi dies nicht ein Obersehen, sondem eine absichtliche Ausscheidung ist, 
geht daraus hervor, dafi der „Organisationsentwurf*' von 1849 (S. 36) fflr die 
Physik der IV. Klasse u. a. vorgeschrieben hatte: 

„Einige Hauptlehren der Astronomie und der physischen Geographie.*' 

Als Lehrer der Physik nun darf und mufi ich sagen, dafi ich in dieser 
stillschweigenden Ausscheidung des fQr Qeist und QemQt des 
Knaben vielleicht erhebendsten Teiles physikalischer Tatsachen 
— denn der Physik gehOren die astronomischen Tatsachen doch nach Inhalt 
und Methode entschieden an — eine empfindiiche Sch&digung des 
physikalischen Vorunterrichtes nach seiner unterrichtenden wie 
erziehlichen Seite erblicke. 

Schon diese Erklftrung aber kOnnte den Schein erwecken, als zweifelte 
ich daran, dafi die Elemente der astronomischen Geographie, welche vor 
1884 zum flberwiegenden Teile, seit 1884 ausschliefilich dem Lehrer der Geo- 
graphie als Lehrstoff der I., II. und hauptsftchlich der III. Klasse flberant- 
wortet sind, seitens dieses eine in ihrer Art vollkommene fachmflnnische Ver- 
tretung finden. Sicherlich liegt mir derlei abf^iiige Kritik vOllig feme: aber 
auch zu zustimmender hfttte ich nur ein teilweises Recht, denn einerseits habe 
ich zwar als Lehrer der Physik in den oberen Klassen mich natur- und pflicht- 
gemflfi dafdr zu interessiereh, welche Vorkenntnisse der Schaier aus den 
Unterklassen mitbringt, andrerseits aber sehe ich mich dadurch, dafi die astro- 
nomische Geographie der Unterstufe nunmehr ausschliefilich dem Geographie- 
unterrichte zugewiesen ist, genOtigt, tlber ein Lehrfach mitzusprechen, in 
welchem ich nicht Fachlehrer bin, in dessen wissenschaftliche und didakti- 
sche Aufgaben, Hilfsmittel und Leistungen ich keinen tieferen Einblick habe, 
als ihn jeder Schulmann besitzt. Da ich nun aus voUster Oberzeugung an dem 
Prinzipe des Pachlehrersystems und der aus ihm hervorgehenden Regel, dafi 
mit der feineren Organisation jedes Faches nur derjenige, welcher es selbst 
lehrt, so vertraut sein kann, dafi sein Urteil entscheidenden Wert hat, far 
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geschickte Ansetzung der einschlflgigen Lehrstoffe (- wenn nicht 
gar durch Verschweigen oder Vergessenl) die praktische Didaktik 

meine eigenen wie fOr fremde Fflcher festhalte, so drftngt es mich, jeden 
Schein von KompetenzQberschreitung von meiner Seite durch die weitere Br- 
klflning fernzuhaiten, dafi ich fflr die nachfoigende Kritik des Lehrplanes und 
der Instniktionen zur mathematischen Qeographie und die an jene Kritik sich 
anschliefienden Vorschlflge ausschliefilich die allgemein anerkannten 
Qrundsfttze naturwissenschaftlicher Didaktik zur Richtsctinur nehme; 
dafi ich dagegen mein Urteil willig dem der Herren Pachlehrer der Qeo- 
graphie unterordne, wenn diese den Beweis antreten, dafi das besondere 
Interesse des geographischen Unterrichtes vielleicht in einzelnen Punkten 
Modifikationen desjenigen Lehrganges der mathematischen Qeographie er- 
heische, der vom ausschliefilich naturwissenschaftlichen Qesichtspunkte der 
richtigste wflre. Das freilich darf und mufi ich auch bei dieser Konzession 
an mOgliche Interessenkonflikte zwischen physikalischer und geographischer 
Didaktik von vornherein als zugestanden annehmen, dafi die spezielle Didaktik 
der mathematischen Qeographie als elnes Teiles des Qeographieunterrichtes 
sich nicht etwa in Widerspruch setzen wolle mit den allgemeinen Qrund- 
s&tzen der Methodik flberhaupt - den SAtzen des Aufsteigens von Be- 
sonderem zu Allgemeinem, von der Anschauung zum Begriffe, von der Tat- 
sache zur Theorie.'* — 

Zum Schlusse des damaligen Vortrages empfahl ich fol^ende Verteilung 
der Stoffe (von der dann einiges schon 1890-189^, mehr erst 1908/09 in die 
offizieilen Lehrplftne Qbergegangen ist; ich hatte mich damals in meinen 
Porderungen noch so wenig als mOglich von dem ganz andersartigen bis da- 
hin Oewohnten entfemt — gemftfi dem weisen Worte des Hans Sachs: 
„Was ich mein*, ist schon neu — zuviel auf einmal brflchte Reu'*^: 
yyAus der mathematischen Qeographie (in den Qeographiestunden): 
L Klasse: Beobachtungen des Standes der Sonne in bezug auf das Schul- 
und Wohnhaus zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten. Orientierung nach 
Aufgang, Untergang und Kulmination der Sonne. Beschreibung der jAhrlichen 
Schraubenbewegung der Sonne in bezug auf den Schulort, und hieraus Er- 
klftrung der Beleuchtungs- und ErwflrmungsverhAltnisse zu verschiedenen 
Tages- und Jahreszeiten innerhalb der Heimat. 

II. Klasse: Beschreibung des tdglichen und jAhrlichen Sonnenlaufes fflr 
Lflnder anderer geographischer Breiten und Lflngen. Erklflrung der letzteren 
Begriffe und der klimatischen Qrundtatsachen aus der Lage der verschiede- 
nen Teile der Erdoberflflche zur jflhrlichen Schraubenbahn der Sonne. 

Auf einzelne Physikstunden der drei Semester verteilt: 

III. Klasse: Beschreibung der Erscheimmgen am Pixsternhimmel. Phasen 
und Umlauf des Mondes. - Jflhrliche Bewegung der 3onne in der Ekliptik. 

IV. Klasse: Qrundvorstellungen von der tflglichen Bewegung der Erde um 
ihre Achse und ihrer jfthrlichen Bewegung um die Sonne. Anwendung dieser 
Vorstellungen zur Erkiarung der in der I. bis IV. Klasse gesammelten Kennt- 
nisse von den Erscheinungen am gestimten Himmel und auf der Erdoberflflche. 

Physik. VII. Klasse, I. Sem.: Einleitung. Mechanik des Punktes und der 
starren Systeme. Die einschlftgigen Teile der Astronomie. — II. Sem.: 
Hydro- und Aeromechanik. Wflrme. Chemie. 

VIII. Klasse, I. Sem.: Wellenlehre, Akustik. Optik mit den einschUgigen 
Teilen der Astronomie. Strahlende Wflrme - II. Sem.: Magnetismus. 
Elektrizitftt. Ergflnzung der Astronomie. Wiederholung des Lehrstoffes 
der VII. und VIII. Klasse.'' 
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dieses Teilgebietes der Naturkunde im ganzen bisher viel mehr 
gehemmt als gefdrdert haben. - Was in dieser Hinsicht schon 
der Gegenstand selbst (noch vor allem Besinnen auf seine 
psychologische Vermittlung an den Schfiler - vgl. Bd. I, § 6) 
fordert, bezeichnete V. 1889 so: 

y,Soll die Astronomie am Gymnasium nach den nftmlichen Gnind- 
satzen der Didaktik, welche fQr alien naturwissenschaftlichen Unterricht, 
im besonderen fQr samtliche Qbrigen Abschnitte der Physik, heutzutage 
bereits ganz allgemein anerkannt sind, behandelt werden, so darf dies 
nicht im Laufe weniger Wochen, und am wenigsten am 
Schlussedes gesamten physikalischenUnterrichtesgeschehen; 
sondem der vom Gesetze vorgeschriebene astronomische 
Lehrstoff mufi auf die gesamte Lehrzeit verteilt werden, einer- 
seits mit RQcksicht auf die langere Periode der in der Natur 
selbst sich abspielenden VorgSnge, an deren wirkliche Beob- 
achtung der Unterricht Qberall nach MOglichkeit anzuknQpfen hat — 
andrerseits mit RQcksicht darauf, dafi in den verschiedensten Ab- 
schnitten der Physik, namentlich in Mechanik und Optik, die 
Anschauung des grOfieren Teiles astronomischer Tatsachen 
bereits vorausgesetzl wird . . . 

Die Periode der Wiederkehr ist ja fQr die Mehrzahl dieser Er- 
scheinungen mindestens ein Jahr; und erst wenn w&hrend wenig- 
stens eines Jahres die gelegentliche Beobachtung derjenigen Erschei- 
nungen am Himmel, von denen in der Schule offiziell die Rede war, 
fQr jeden zur Pflicht gemacht wQrde, dQrfte man hoffen, dafS es dem 
ZOglinge zur Gewohnheit fQrs ganze Leben wird, fQr derlei Schauspiele 
diejenige verstSLndnisvolle Teilnahme zu haben, wie wir sie als eigent- 
lichstes Ertrflgnis alles naturwissenschaftlichen Unterrichtes anstreben.'^ 

Es darf heute gesagt werden, dafi ein nun mehr als zwanzig- 
idhriger Kampf denn doch dahin gefQhrt hat, dafi wenigstens 
ienes flufierlichste, das Lehrplan-Hindernis, seit den neuesten 
Ssterreichischen Lehrpianen von 1908-1909 auf unserem Unter- 
richt der astronomischen Geographie und Himmelskunde nicht 
mehr allgemein lasteL Doch sei das vorerst nur als eine 
der weiteren Diskussion^) sehr wohl fahige und wohl auch be- 
dQrftige These hier ausgesprochen. Man weifi ja, dafi Lehrplflne 
nur auf dem Wege der Kompromisse zustande kommen; und 
nicht etwa um die augenblicklich geltenden osterreichischen Lehr- 
plane als schon schlechthin mustergQltig zu empfehlen, sondern 
nur weil sie ein nicht mehr mit offenkundigen didaktischen 
M&ngeln behaftetes konkretes Beispiel darstellen, mdgen sie den 



1) Vgl. unten § 8, S. 100 ff. 
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Ausgangspunkt fQr Erwdgungen bilden, nach denen nun andere 
Staaten ihre Lehrplftne formen konnen und dabei das, was sich 
in einem grofien Staat bewflhrt oder aber als noch verbesse- 
rungsfdhig herausstellt, zu ebenso konkreten Ausgangspunkten 
ffir das Beizubehaltende und das noch zu Verbessernde werden 
lassen. Es seien deshalb aus den dsterreichischen Lehrpldnen von 
1908-1909 die zur astronomischen Geographie und Himmels- 
kunde in n&herer oder entfernterer Beziehung stehenden Partien 
hier wiedergegeben, wobei wir uns behufs rascher Orientierung 
erlauben, die auf jene zwei Disziplinen, die Astronomie und die 
astronomlsche Geographie, direkt bezQglichen Stellen durch Fett- 
druck hervorzuheben. 

Geographie. 

Unterstufe. 

Lehrziel: Die gnindlegenden Anschauungen und Kenntnisse von 
der Gestalt und GrOBe der Erde und von den scheinbaren Be- 
wegungen der Sonne zur Erkl&rung des Wechsels der Beleuch- 
tung und Erw&rmung. Verstandnis der Landkarte. Obersichtliche 
Kenntnis der Erdoberfiache nach ihrer natOrlichen Beschaffenheit, nach 
BevOlkerung und Staaten mit besonderer Berflcksichtigung der Oster- 
reichisch-ungarischen Monarchic. 

I. Klasse, wOchentlich 2 Stunden. 

Anschauliche Vermittlung der geographischen Grundbegriffe, zunachst 
in Anlehnung an den Heimatsort und dann in stetem Zusammenhang 
mit dem fortlaufenden Lehrstoff. Sonnenstfinde in bezug auf das 
Schul- und Wohnhaus zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten 
(gegen Ende des Schuljahres Zusammenfassung der Einzelbeob- 
achtungen zum anschaulichen Bild von der Schraubenbahn der 
Sonne). HIemach Orientierung in der wirklichen Umgebung und 
auf der Karte. Erste Bekanntschaft mit dem Gradnetz des Globus. 
Beschrelbung und Erklftrung der Beleuchtungs- und ErwSrmungs- 
verh&ltnlsse innerhalb der Helmat im Verlaufe eines Jahres, so- 
welt sie unmittelbar von der Tageslftnge und der SonnenhOhe ab- 
h&ngen. Hauptformen des Pesten und PlQssigen in ihrer Verteilung auf 
der Erde samt ihrer Darstellung. Lage der bedeutendsten Staaten und 
Stadte bei steter Obung und Ausbildung im Kartenlesen. 

Versuche im Zeichnen der einfachsten geographischen Objekte. 

IL Klasse, wOchentlich 2 Stunden. 

Ubertragung des fflr den Horizont der Helmat gewonnenen Blldes 
von der Schraubenbahn der Sonne auf die Horizonte anderer Brei- 
ten (ausgehend von entsprechenden Landschaftsschllderungen); hler- 
aus Kugelgestalt und GrOBe der Erde. Vertiefende Lehre vom Globus. 

1) Jetzt 1 Stunde weniger (S. 68. Anm.). 
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Asien und Afrika nach Lage und Umrifi, in oro- und hydrographi- 
scher, topographischer und klimatjscher Hinsicht In Abhftngigkeit von 
Boden und Klima; Vegetation, Produkte der L&nder und Beschftftigung 
der Volker nur an einzelnen naheliegenden und ganz klaren Beispielen 
zu eriautern. 

Euro pa: Obersicht nach Umrifi, Relief und Gewdssern. Die Lander 
SQdeuropas und des britischen Inselreiches nach den bei Asien und 
Afrika angedeuteten Gesichtspunkten. 

Entwerfen einfacher Kartenskizzen (lediglich zu Obungszwecken). ^) 

III. Klasse, wOchentlich 2 Stunden. 

Die in der 11. Klasse nicht behandelten Lander Europas (mit Aus- 
schlufi der Osterreichisch-ungarischenMonarchie), Amerika und Australien, 
nach denselben Gesichtspunkten wie in der II. Klasse, insbesondere 
auch rocksichtlich der Erkl&rung der klimatischen Zustfinde. Ergfin- 
zende Wiederholungen aus der astronomlschen Geographie, In Hin- 
blick auf die an den physikalischen Lehrstoff dieser Klasse ange- 
gllederten Lehren. 

Kartenskizzen wie in II. 

IV. Klasse, wOchentlich 2 Stunden. 

Physische und politische Geographie der Osterreichisch-ungarischen 
Monarchie mit Ausschlufi des statistischen Teiles als solchen, jedoch 
mit eingehender Beachtung der Produkte der Lander, der Beschaftigung, 
des Verkehrslebens und der Kulturverhaltnisse der VOlker. 

Kartenskizzen wie in II. 

Oberstufe. 

Lehrziel: GrQndliche Bekanntschaft mit der Landerkunde Europas, 
erworben durch Wiederholung, Erganzung und Vertiefung der auf der 
Unterstufe erlangten geographischen Kenntnisse unter starkerer Her- 
vorhebung des ursachlichen Zusammenhanges der geographischen Er- 
scheinungen. Eingehende Kenntnis der geographischen Verhaltnisse 
der Osterreichisch-ungarischen Monarchie, insbesondere ihrer natOrlichen 
Wirtschaftsgebiete und der Faktoren ihrer Entwicklung. Die aufier- 
europaischen Lander nur in grofien ZQgen. 

V. Klasse, wOchentlich 1 Stunde. 

Eur op a: Allgemeine Obersicht, Wiederholung, Erganzung und Ver- 
tiefung der Landerkunde von Sodeuropa und Frankreich unter star- 
kerer Hervorhebung der kausalen Wechselbeziehungen der geographi- 
schen Erscheinungen. (Bodenplastik und ihre Entstehung, Sonnenbahn 
und Klima; Klima, Vegetationsdecke und Tierwelt; kulturelle Entwick- 
lung der einzelnen Lander und ihre Abhangigkeit von geographischen 

1) Im Lehrplan von 1908 for das Realgymnasium hatte es geheifien: 
„Obungen im Entwerfen einfacher Kartenskizzen*'. Ebenso bei III. u. IV. 
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Paktoren, die Wirtschaftsformen und ihre Ursachen, QQteraustausch 
und Verkehrswege.) Australien und Amerika im Oberblick^). 

VI. Klasse, wOchentlich 1 Stunde. 

Nordost- uild Mitteleuropa (mit Ausschlufi von Osterreich-Ungarn) 
nach denselben Gesichtspunkten. Afrika und Asien im Dberblick^. 

VII. Klasse, s. Lehrplan far Geschichte^. 

VIII. Klasse, I. Semester wOchentlich 4, II. Semester wOchentlidh 
3 Stunden (far Geographie und BQrgerkunde zusammen).^) 

a) Geographie der Osterreichisch-ungarischen Monarchie mit beson- 
derer BerOcksichtigung der fQr den Aufbau, das Landschaftsbild, das 
Klima und die Besiedelung mafigebenden Tatsachen der Geologic, der 
Oro- und Hydrographie, der Klimatologie, der politischen und Wirt- 
schaftsgeographie (Produktions-, Handels- und Verkehrsverhaitnisse), 
Stellung im Weltverkehr. 

b) Geschichte, c) BQrgerkunde, s. Lehrplan fQr Geschichte^). 

Physlk. 

Innerhalb der III. Klasse^) : Himmelserscheinungen (Qber das ganze 
Schuljahr verteilt): Erste Oiientierung am Fixsternhimmel, Phasen 
und Umlauf des Mondes, Bewegung der Sonne in bezug auf den 
Flxsternhimmel. 

Innerhalb der IV. Klasse: Zusammenfassende Wiederholung der 
Himmelserscheinungen und ihre Erklftrung aus dem koppemika- 
nischen System. 

Innerhalb der VII. Klasse: ... Zentralbewegung. (Den Lehren von 
den Planetenbewegungen ist das Elnschlflgige aus der Astronomie 
wiederholend und erg&nzend vorauszuschicken; im Anschlufi an Kreisel- 
versuche: Prfizession, tropisches Jahr u. dgl.) 

Innerhalb der VIII. Klasse: ...das Wichtigste aus der Spektralanalyse. 
(Im Anschlufi daran einige Mitteilungen aus der physischen Astro- 
nomie.) 



1) Realgymn. 1908: Asien und Afrika im Oberblick. 

2) Realgymn. 1908: Belgien, Niederlande, England und Nordeuropa nach 
denselben Gesichtspunkten. Amerika und Australien im Oberblick. 

3) Realgymn. 1908: wOchentlich 1 Stunde. Alpen, Schweiz, Deutsches 
Reich und Osteuropa nach denselben Gesichtspunkten. Qesamtwiederholung. 

4) Realgymn. 1908: wOchentlich 3 Stunden (fflr Geographie, Geschichte und 
Bargerkunde zusammen). 

5) Realgymn. 1908: Geschichte der Osterreichisch-ungarischen Monarchie, 

6) Leider nicht auch im Realgymn. 1908. Wir werden diesen und andere 
y,SchOnheitsfehler" der ein Jahr vor den Lehrplftnen fOr Gymnasien und Real- 
schulen etwas eiiig zustande gekommenen Plane fflr das 1908 in Osterreich 
neugeschaffene Realgymnasium auch noch S. 161, 196, 284 zu berOhren haben. 

7) Ahnlich Realgymn. 1908. Physik IV. 
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Wie man sieht, sind diejenigen leitenden Gedanken in diesen 
neuesten dsterreichischen LehrplSnen, die wohl von dem in anderen 
StaatenHergebrachten auch schon Sufierlich am stSrksten abweichen, 
die folgenden: 

1. Die Aufteilung der die Astronomie und astronomische 
Geographie betreffenden Lehren Qber fast alle Schuljahre 
d'es Gymnasiums. Nicht ausdrflcklich mit astronomischem Lehr- 
stoff versehen sind nur die V. und VI. Klasse; es wird in der 
nachfolgenden Darstellung §§ 15-17 zu zeigen sein, wie der 
Mathematikunterricht dieser beiden JahrgSnge dafOr sorgen 
kann, daB das nicht eine wirkliche Lflcke im gesamten Lehrgang 
bleibe und dafi nicht durch blofies Vergessenlassen des auf der 
Unterstufe Erlemten ein neuer didaktischer Pehler begangen werde. 

2. Die dufierste BeschrSnkung dessen, was in den aller- 
ersten Schuljahren von der einstigen mathematischen Geo- 
graphie verblieben oder vielmehr an deren Stelle getreten ist. 

AUerdings werden wir als Nachtrag zur positiven Entwicklung 
dieses Programmes auch einen heftigen Widerstand zu erwdhnen 
haben (§ 8, S. 100 ff.), auf den diese Neuerungen bei einzelnen 
Geographielehrern schon wieder gestoQen sind. Der Versuch einer 
Widerlegung dieser Bedenken wird aber wirksamer sein, wenn 
wir jener notgedrungenen Polemik die ndhere positive Darstellung 
vorausschicken, wie nach jenen PlSnen didaktisch zweckmdfiig 
vorgegangen werden kann. Daher mag auch der Wortlaut jener 
LehrpUne, selbst wo er vielleicht in Einzelheiten noch unmifi- 
verstdndlicher gefafit sein kdnnte, einstweilen unverftndert den fQr 
die einzelnen Jahrgdnge zu entwickelnden Lehrgdngen zugrunde 
gelegt bleiben. Diese wieder mdgen dann ab und zu durch Lehr- 
proben^) veranschaulicht werden. 

Hauptsache aber soil auch in diesem Bande bleiben, durch 
Ratschldge und Grfinde ffir die dem Verfasser zweckmSBigst 
scheinende Aufteilung des ganzen astronomisch-geographischen 
und (vom dritten Jahrgang ab) des eigentlich astronomischen 
Lehrstoffes auf die einzelnen Jahrgdnge und Lehrfftcher vor alLem 

1) In Band I der Didakt. Handb. tflhrt der zweite Teil (S. 52-430) den Titel: 
„Lehrproben, Lehrgdnge, Lehrpidne*'. Dafi in diesem II. Bande diese 
Reihehfolge im Titel des Zweiten Teils umgelcehrt wurde, will zum Ausdruck 
bringen, dafi tOr einen gedeihlichen astronomischen Unterricht das Ausgehen 
von einem im Vergleich zu den gegenwdrtig sonst Oblichen PlSnen (und den, 
wie gesagt, nicht seitenen Planlosigkeiten) neuen Plan fQr alle JahrgAnge 
in der Tat als eine erste Vorbedingung der Reform erscheint. 
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dem Lehrer die Bahn frei zu machen ftir die Einzelschritte 
seines zielbewufiten Vorgehens, dem wir, auch wo unsere Vor- 
schldge bis in Einzelnstes gehen, ganz und gar nicht die Be- 
wegungsfreiheit hemmen wollen. 

In dieser Hinsicht waren natOrlich die meisten Ssitze aus Bd. I 
^§ 6. Der fiufiere Rahmen des Unterrichts: Jahresabgrenzungen 
und Stundenausmafle. - Grundsfitze der Lehrplangestaltung. Ein 
Einheitslehrplan fflr den mathematischen Unterricht" auch auf diesen 
zweiten (und, wie wir hoffen, auch auf die Qbrigen dieser ,,Zehn Bande 
Didakt Handb/') wOrtlich zu Qbertragen. Deshalb hier keine weiteren 
AUgemeinheiten in dieser Richtung mehr. — Wohl aber bedOrfen die 
AusdrOcke „erste, zweite, dritte, vierte Stufe'S deren wir uns im 
folgenden bedienen werden, der Sicherung gegen ein MifiverstSlndnis, 
als ob sich n^mlich diese vier Stufen nicht vertrQgen mit den drei 
Stufen der reichsdeutschen hoheren Schulen oder der Zweistufig- 
keit der Osterreichischen Mittelschulen (ebenso der Unter-, Mittel- und 
Oberstufe von Bd. I). Vielmehr will das Wort „Stufe'' in diesem Bandll 
nur mit dem kOrzesten Ausdruck die sachliche Aufteilung des 
Stoffes zuerst an Geographie, zuzweit an die Unterstufe der 
Physik,' zudritt an die Mathematik, zuviert wieder an die 
Physik der Oberstufe besagen. — DaS Qbrigens hier kein Sngst- 
liches Zerlegen des einen astronomischen Lehrstoffes und Verteilen 
als Beute unter drei Wissenschaften bezw. Schulf^cher, oder gar ein 
kleinlicher. Kompetenzkonflikt zwischen diesen gemeint sein kann, wird 
man uns schon nach dem Programm aller Zehn Bande, das Qberall auf 
^Verzahnungen" dringt, zutrauen. 

NatQrlich sind auch die im folgenden (wie im Band I) angenommenen 
„acht JahrgSnge^ nur als ein Schema aufzufassen; ohne ein solches 
aber hatte sich ein ^Einheitslehrplan fOr den astronomisch-geographi- 
schen und himmelskundlichen Unterricht" nicht einmal entwerfen lassen^ 
Das Schema aber wird weder die Differenzierung des Vorgehens an 
verschiedenen Schulen verhindern oder erschweren woUen, noch darf 
es sich aufierhalb des historisch gewordenen und tatsSchlich gegebenen 
aufieren Rahmens dieser Schulen, mit ihren bald sieben, bald acht, bald 
neun Jahren, stellen. Dafi die acht Jahrgdnge denen der Osterreichi- 
schen Gymnasien sich am nSchsten anschliefien, mOge — bis auf tief ere 
lehrplantheoretische Erw£lgungen — alien aufierhalb dieser Stehenden 
nur als bloSer Zufall gelten; und die Anpassungen an andere Jahres- 
einteilungen werden, wenn nur die einzuteilenden Stoffe und die nach 
ihnen und dem Lebensalter der SchQler sich richtenden didaktischen 



1) Vgl. in Band I 8. 430 die Zusammenstellung unserer ^Jahrgdnge'* 
mit den Lebensjahren einerseits und den Klassenzahlen in Preufien und 
Osterreich andrerseits. 
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Methoden gekiart und festgestellt sind, niemand Schwierigkeiten machen. 
So dorfte z. B. das im folgenden ffir den ersten Jahrgang (an den 
Osterreichischen Gymnasien 11. Lebensjahr) in Aussicht genommene 
Stock Heimatskunde ohne weiteres auch schon in der preu&ischen 
Sexta (10. Lebensjahr) didaktisch passend sein. 

Der vorliegende Band durfte sich das vorschlagsweise Zugrunde- 
legen der augenblicklichen Osterreichischen Stoffverteilung ohne Gefahr 
eines Scheines von Einengung der Bewegungsfreiheit um so eher ge- 
statten, als Gnau ^) (bei dem auch das Wort ,,Stufe^ einen etwas anderen 



1) An itiehreren Stellen klagt Gnau aber das, was wir oben (zum Teil in 
doppeltem Sinne) die bisherige ,,PIanIosigkeit** nennen mufiten; so Gnau I^ 
S. 21: y,Da liegt aber nicht die einzige und nicht die Hauptursache des ge- 
ringen Erfolges. VerhflngnisvoUer ist die Verteilung des Lehrstoffes 
auf die Klassen. So sieht der allgemeine Lehrplan die mathematische 
Qeographie nur tflr einzelne Klassen vor; auch setzt die fOr Sexta angesetzte 
Anleitung zum Verstflndnis des Globus bereits so viele Vorbetrachtungen vor- 
aus, dafi die Hdufung mathematischer Begrlffe auf dieser Stufe in Kontrast 
steht zu den Pensen der Mittelklassen'*. - Ebenda I, S. 24: ,,Lehrpl&ne und 
Lehrbflcher verzichten bisher darauf, den Lehrstoff der mathematischen Qeo- 
graphie organisch auf sAmtliche Klassen zu verteilen. Ja man kOnnte 
angesichts der knappen ErwAhnung, welche sie in den allgemeinen Lehr- 
plflnen erfahrt, auf den Gedanken kommen, dafi dieselbe nur diese und jene 
Klasse ausfflhrlicher beschftftigen solle. Der eigentliche Sinn dieser Vor- 
schriften kann aber nicht ein solcher sein, denn die Beziehung der mathe- 
matischen Geographie zu andem Disziplinen, besonders aber ihre Bedeutung 
for die allgemeine Geographie rechtfertigt die repetitorische und erweiterte 
Bearbeitung jenes Lehrgebietes fflr jede Stufe des Unterrichts". - Gnau II, 
S. 4: „Den genannten Klassen schreibt der offizielle Lehrplan nicht ausdrUck- 
lich die mathematische Geographie vor, also ein systematischer Fort- 
schritt in dieser Disziplin ist da nicht vorgesehen. Aber die physi- 
kalische Geographie auf diesen Stufen, in Quarta der Qegensatz von Nord- 
und Sadeuropa und weiterhin die Verhaitnisse der tropischen wie der arktischen 
Gegenden geben Veranlassung genug, von alien jenen Orten der nach wie 
vor zentral gedachten Erde gen Himmel zu schauen, von wo die leuchtenden 
und wArmenden Strahlen einfallen, und woher Einflflsse krdftig sind, durch 
welche Zeiten und Zonen, Wetter und Wogen beherrscht werden. Fflr Unter- 
sekunda nachher ist die mathematische Geographie wieder vorgeschrieben 
und wird dort so abgeschlossen, dafi der abgehende Schfller fflr die prakti- 
schen Zwecke der Astronomic das nOtige VerstSndnis, der zu den Oberklassen 
aufsteigende fflr die weiteren Ziele der Wissenschaft ein lebendiges Interesse 
mitnimmt^*. 

Auch Bbrnhard Hoffmann spricht sogleich an der Spitze seines Programmes 
(vgl. u. S. 239) „Zur Qestaltung des Unterrichtes in der mathematischen 
Himmelskunde'* von den bisherigen Mflngeln der Aufieren Organisation: „Der 
an sich idealen Forderung, den mathematischen Unterricht in dem Gebiete 
der Himmelskunde ausklingen zu lassen, in ihr noch einmal die auf alien 
Gebieten gewonnenen Krflfte einzusetzen und dem der Reifeprflfung nahe- 
stehenden Primaner zu zeigen, wie er sein Wissen und KOnnen zur Erlangung 
sicherer Urteile auf dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisfelde verwenden 
kann, von dem von jeher die Mathematik ihre fruchtbarsten Anregungen er- 
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Sinn als in diesem Bande hat) ebenso konkret sich an die preu&ischen 
Verh&ltnisse anlehnL Diese zweieriei Konkretheit wird dann die Aus- 
wahi des dem einzelnen Lehrer passendst Scheinenden um so deutlicher 
fretstellen. 



hielt, stehen zwei Umstflnde hinderlich im Wege. Selten dttrfte die Voraus- 
setzung^, dafi der Primaner die Qnindlagen der in Betracht kommenden Er- 
scheinungen mit ihrem Anhang von Begriffsbestimmungen so kennt, dafi man 
mit ihm sofort zur Tat schreiten kOnne, vOUig erfnilt sein, denn das ist nur 
mOglich, wenn im erdkundlichen und im mathematischen Unterricht plan- 
mdfiig eine Erweiterung und Befestigung dieser Kenntnisse auf Grand von 
Beobachtungen vorgenommen wird. Ein solches stufenweises Fort- 
schreiten kennen aber unsere Lehrplftne nicht, und die von ihnen 
vorgeschriebene Behandlung des Stoffes am Abschlufi der mittleren Klassen 
bleibt, wie die leidige Erfahrang lehrt, vielfach frommer Wunsch. Kommt 
aber zu der Porderang, mathematische Himmelskunde zu treiben, noch die 
zweite hinzu, auch die Qrandbegriffe erst durch Anschauung zu einiger Sicher- 
heit zu bringen, dann ist der Anlafi zur Unlust grOfier als der zu erwartende 
Gewinn, und niemand darf sich wundern, wenn die Himmelskunde auch 
fernerhin das AschenbrOdel unter den Naturwissenschaften bleibt.*' 

Ebenso klagen fiber das Pehlen Oder fiber Pehler in der Organisation 
zwei Abhandlungen, die mir wfthrend des Drackes zukommen: 

Dr. Sbbald Schwarz, Realschuldirektor in Lfibeck, knfipft in seiner Ab- 
handlung fiber ,,Die Verteilung des Lehrstoffes in der astronomischen Geo- 
graphie von Sexta bis Untersekunda" (Geographischer Anzeiger 1911) an seine 
Klagen auf dem XVll. Geographentag an, „wie kfimmerlich nach den Lehr- 
plftnen wie in der Praxis es mit der astronomischen Geographic in unserbn 
hOheren Schulen steht, und es ist mir von keiner Seite widersprochen, von 
vielen, mir wertvollen, zugestimmt worden. 

Nach den Lehrpldnen kommt die Behandlung der astronomischen Geographie 
von VI bis UIl auf folgendes heraus: In VI soil sie in ihren Grundzfigen 
durchgenommen werden, in Ull dann noch einmal, dem hOheren Standpunkt 
der Klasse entsprechend in grOfierer Breite und Tiefe. In der Praxis ffirchte 
ich, dafi eher weniger als mehr geschieht; ich habe wenigstens mehrfach 
feststellen kOnnen, dafi die Sache in U II unter dem Drang der Schlufiprfifung 
sehr kfimmerlich wurde, dafi sie in VI vOUig unverstanden blieb. Und selbst 
in den gfinstigsten FaUen ergeben sich noch folgende Mangel: 

1. Die Schfiler haben in den vier Jahren zwischen VI und U II keine Qe- 
legenheit, das Oelernte zu wiederholen; es geht also voUstftndig verloren. 

2. Die Schfiler werden verfrfiht in eine sehr abstrakte, nur durch Zeich- 
Dungen und Modelle zu veranschaulichende Vorstellung eingeffihrt, haben 
at)er weder Gelegenheit, die Vorgftnge, wie sie sich vor unserem ftufieren 
Auge abspielen, zu sehen, noch gar eben zu |enen wirklichen, aber dem 
sinnlichen Auge verborgenen Bewegungen der HimmelskOrper in Beziehung 
zu setzen. 

3. Damit geht ihnen das ffir ihren Verstand wie ffir ihr Qemfit Wertvollste 
verloren; ihre Kenntnisse sind totes Wissen, ohne Verbindung mit ihrem leben- 
digen Dasein, und sie kommen um die treffliche Schulung von Vorstellungs- 
und Abstraktionskraft, die darin liegt, dafi sie Kopperaikus aus Ptolemftus 
begreifen mfissen." 
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Franz Rusch (der Verfasser von „Hinimelsbeobachtung mit blofiem Auge**, 
vgl. unten S. 233)- sagt in den Monatsheften fOr den naturwissenschaftlichen 
Unterricht (B. 0. Teubner 1911) in seinem Aufsatze „Die Himmelskunde 
in der Schule'*: „Wtrd denn in unseren bOheren Schulen gar nicbts for die 
Astronomie getan? DochI Sie ist Stoff (LehrplAne von 1901) im Erdkunde- 
unterricbt der Sexta; wird dann in der mathematischen Erdkunde der Unter- 
sekunda wieder berOhrt; kommt in der Mathematik der Oberstufe als will- 
kommenes Anwendungsgebiet zur Sprache und bildet als Astrophysik einen 
Bestandteil des physikalischen Unterrichts, dOnn gesflet wie Rosinen im Kuchen. 
Dafi diesem Unterricht die Einheit wegen seiner Zerrissenheit fehlen mufi, 
braucht nicht weiter zu verwundem. Dafi aber auch eine richtige, d. h. auf 
Anschauung begrQndete Methode in diesem zerrissenen Unterricht nicht sich 
hat ausbilden kOnnen, ist ebenso klar, selbst wenn wir von alien Lehrem, die 
bei der Erteilung in Frage kommen, d. i. der Geograph, der Mathematiker 
und der Physiker, eine genflgende Schulung voraussetzen. Diese Voraus- 
setzung ist zudem noch hOchst mangelhaft erfQllt: Denn der Qeograph sieht 
im allgemeinen beim Studium die mathematische Erdkunde als notwendiges 
Obel an, da sie ihm ohne Anschauung gelehrt wird, wdhrend der Mathema- 
tiker und der Physiker bis vor kurzem gar keine Verpflichtung zum Studium 
der Astronomie und Astrophysik batten. Der einzelne, der sich von ihnen 
spezieller der Himmelskunde zuwandte, konnte aber im Schulbetriebe nicht 
durchdringen und war bald zu der Rolle des Seitenwege gehenden Sonder- 
lings verurteiit. . . . 

Auf eine weitere ins einzelne gehende Kritik der bestehenden VerhAltnisse 
verzichtend, wende ich mich der Frage der Besserung zu. 

Dabei sind zwei von Qrund aus verschiedene Wege mOglich, die wir ge- 
trennt gehen wollen: 

1. Besserung des Unterrichtes auf Grund der bestehenden Lehrpldne Oder in 
mOglichst engem Anschlufi an sie. 

2. Besserung durch Anderung der bestehenden Vertellung des Stoffes. 

Der erste Weg hat als Kompromifi den Vorzug der leichteren DurchfQhrung 
im Schulbetriebe, bei dem Nachteil schwierigerer AusfQhrung im Unterricht; 
den zwelten absoluten Weg kann ich daher nur im Interesse des Unterrichts 
zu gehen wflnschen." - 

Erst unmittelbar vor Abschlufi des vorliegenden Bandes kommt mir das 
unserem Qegenstand, Himmelskunde, gewidmete IMUK-Heft zu: „Abhandlungen 
nber den mathematischen Unterricht in Deutschland, veranlafit durch die Inter- 
nationale mathematische Unterrichtskommission. Herausgegeben von F. Klein. 
Band III, Heft 4. Mathematische Himmelskunde und niedere Qeodflsie an den 
hOheren Schulen von Prof. DR. Bbrnhard Hoffmann, Direktor des Kgl. Gym- 
nasiums zu Rawitsch. Mit 9 Figuren im Text. Leipzig und Berlin. Druck 
und Verlag von B. Q. Teubner. 1912." Im Vorwort wiederholt Hoffmann die 
oben angefOhrten Worte und fOgt bei: „Mit diesen Worten leitete ich im Jahre 
1907 eine Program mschrift ein, die zwar sehr freundlich aufgenommen worden 
ist, aber auf die Gestaltung des Unterrichts nicht die erwartete Wirkung gehabt 
hat Die Scheu vor den Launen der Mefiinstrumente steht noch immer ihrem 
regelmftfiigen Gebrauche hemmend im Wege; sie flberwinden zu helfen ist 
das wichtigste Ziel dieser Abhandlung." 

Ebenfalls fast unmittelbar vor dem Reindruck dieser Bogen erhielt ich das 
MUK-Heft von Lanner (vgl. o. S. 21, Anm.); ich konnte daher nur noch auf 
S. 336 Anm. einige Worte beifOgen. 
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Zweiter Teil. 

Lehrplane, LehrgAnge, Lehrproben. 

Erste Stufe: 
Die astronomische („mathematische") *Geographie 

der untersten zwei JahrgSnge. 

(Elftes und zw61ftes Lebensjahr.) 

§ 5. Die Sonnenbeobaciitungen des ersten Jahrganges 

als ein Stflck Heimatskunde.^) 

Denkt man daran zurflck, wie einst die „matiiematische'' Geo- 
graphie das von SchQlern und Lehrem am meisten gefflrciitete 
Stflck des geographischen Unterriciites der ersten Mittelschulklasse 
war, so ist hieraus allein schon der Wunsch begreiflich, dafi die 
„mathematische'' Geographie fflr den Anfang auf ein 
Mindestmafi eingesciirankt werde. „Eigentlich verstehen ja 
die Kleinen von diesem Stflck Geographie doch nichts - und am 
besten war's, mit ihnen gar nichts davon zu reden, sondem diese 
ganze mathematische Geographie dem Mathematiker, vielleicht 
erst der obersten Klasse, zu flberiassen — wenn man nur nicht 
doch wieder sogleich im allerersten Anfang der Geographie den 
Globus und die Karte erklftren und somit von geographischer 
Lange und Breite, Wende- und Polarkreisen usf. reden mflfite.** 
Diesem Dilemma wurden dann nicht etwa der MGlobus*^, sondem 

„die Kleinen" geopfert ... So begannen denn jahrzehntelang 

verbreitete Geographiebflcher mit dem pathetischen Satz: „Unsere 

1) Es sei sogleich verwiesen auf die ganz ausgezeichnete Abhandlung von 
BOttchbr „Beobachtung des Sonnenlaufs durch die Schfller**. Indem ich den 
diesen Vortrag bringenden alten Band der Ztschr. f. d. math. u. naturw. Unter- 
ricbt 1885 (XVI. Jahrg., Heft 3, S. 161-180) nach mehr als 25 Jahren wieder 
aufschlage, erkenne ich erst, wieviel ihm meine im V. 1889 ausgesprochenen 
Vorschlftge und auch wieder der vorliegende Band verdanken, ohne dafi ich 
mir dessen noch bewufit gewesen war. BOttchbrs VorschlSge bringen 
reichlicbe Materialien fOr alle Stufen des himmelskundlichen Unterrichts; wo 
wir einiges von ihm im folgenden anfflhren werden, wird es kurz geschehen 
unter „BOttchbr 1885*'. 

Hdfler, Himmelskttnde u. astron. Geogr. 3 
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Erde ist ein Stern unter Sternen""^), gingen dann zu Definitionen 
von Horizont, Weltgegenden usw. fiber und dann, damit es doch 
an MVeranschaulichung^ nicht fehle, sobald als moglich zum 
Tellurium mit seiner gegen die Ebene der Erdbahn um 
66 Vs® geneigten Erdachse usi 

Wenn nun auch die flblen Erfahrungen, die man mit jenem 
Lehrgang gemacht hat und die in „§ 2. Klagen und Anklagen** 
als didaktisch nur zu wohl begreiflich vorldufig dargetan wurden, 
nicht mehr mafigebend sein konnen fflr unsere Tage, da sich ge- 
sundere Traditionen gerade auch dieses Teiles der Geographie ein- 
zuleben beginnen^, so glauben doch die nachfolgenden Vorschldge 
im Sinne aller fortschrittlich denkenden Geographielehrer zu 
sprechen, wenn auch sie nochmals die These aufstellen: 

Die sogenannte ^mathematische"" Geographie des ersten 
Jahrganges hat von den traditionellen Lehrstoffen alles 
abzustreifen, was hinausgeht flber die in die direkte An- 
schauung fallenden Vbrgdnge am Tageshimmel^; sie be- 
schr&nke sich auf die Sonnenst&nde nebst den aus ihnen sich 
erkldrenden auffSIligsten klimatischen Verhaltnissen der Beleuch- 
tung und ErwSrmung, mdglichst ausschlieQlich der HeimaL 

Diese Grunds&tze zugegeben, erheben sich aber natQrlich sofort 
die Fragen nach ihrer negativen und positiven Ausgestaltung ins 
Einzelne; nftmlich insbesondere 

negative: 1. LSfit sich wirklich mit dem Tageshimmel aus- 

1) Bekanntlich steht dieser Satz an der Spitze von Hbrders „Ideen zur 
Qeschichte der Menschheit" (1784). Aber so dankbar wir diesen wie den 
weiteren Worten „Vom Himmel mufi unsere Philosophie der Qeschichte des 
menschlichen Geschlechtes anfangen'*, auch als Didaktiker der Himmelskunde 
sein wollen, so sollten wir als seiche doch wissen, dafi jenes Buch geschrieben 
ist - nicht far Zehnjfthrige. 

2) Ein Kollege, der mich bei der Korrektur unterstfltzt, schreibt freilich zu 
dieser Stelle: „In reichsdeutschen Schulen noch jetzt nicht viel anders!*' Ob 
die Osterreichischen schon jetzt einen so strengen Mafistab vertrflgen, weifi 
ich nicht - lasse aber obige Worte als Ausdruck der Hoffnung stehen. — 

Pemer teilt mir M. KOPPE bei der Korrektur mit: ,,In Berlin sind keine 
Qloben kfluflich, deren Achse nach der geographischen Breite gestellt werden 
kOnnte, nur eine teste Neigung von 66Vs° ist vorhanden." — Ldfit das nicht 
tief und weit blicken? KOPPB fflgt gewifi mit Recht hinzu: „Bei einiger Nach- 
frage w0rden die Fabrikanten wohl ebensogut Qloben mit stellbaren Achsen 
einfQhren, wie sie — seit Kleins Reform — jetzt Millimeterpapier in beliebigen 
Formaten liefem." 

3) Abweichende Vorschiage macht Gnau, der schon fQr den Satz von der 
Kugelgestalt der Erde Begrandungen auch aus Sternbeobachtungen, also am 
Nachthimmel, verlangt oder doch empfiehlt. - Vgl. S. 151 ff. 
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kommen - oder mufi nicht vom Nachthimmel wenigstens 
die Stellung des Himmelspoles nach dem Polarstern (und dieses 
nach dem grofien Bftren) gleich zu Beginn envfthnt werden? 

2. Genflgen Beobachtungen der „scheinbaren'' Bewegung der 
Sonne ~ mflssen nicht vielmehr zu einer wirklichen ErklSrung 
der Beleuchtungs- und Erwarmungsverhaltnisse, auch nur der 
Heimat, schon die ^wirklichen"" Bewegungen der Erde (gemSfi 
der koppernikanischen Lehre) den Kindem mitgeteilt werden? - 
Sodann aber auch 

positive: 3. Wie ist jener mdglichst eingeschrftnkte Lehrstoff 
im einzelnen zu gestalten, damit er mit dem flbrigen Geo- 
graphieunterricht des ersten Jahrganges allenthalben in 
organische Verbindung trete? Und ahnlich ffir den 11. Jahrg., 
der zwar von der Heimat in fremde Horizonte, aber noch immer 
nicht vom Tages- zum Nachthimmel flbergreift. 

4. Wieviel ist namentlich vom Gradnetz derKarten und des 
Globus auch in einem fibrigens mdglichst auf die Anschauung 
der Wirklichkeit innerhalb der Heimat sich beschrdnkenden Unter- 
richt aus dem spSteren systematischen Unterricht der Globuslehre 
schon im ersten Jahrgang vorwegzunehmen? Wie ist es im 
11. Jahrg. zu erganzen, zu „vertiefen"? 

Zu alien diesen Pragen hat sich schon der V. 1889 gedufiert, so daQ 
zu den betreffenden Stellen nur noch ergSnzende Ausffihrungen 
im einzelnen erforderlich sein werden. Zundchst zur Prage 1: 

yyEin Lehrgang der astronomischen Geographie, welcher alle zur Sprache 
zu bringenden Begriffe und Satze gema& ihrer natQrlichen logischen 
Abhflngigkeit vorfflhren wollte, mQfite, wenn er sich im Qbrigen, d. h. 
hinsichtlich der Menge der zu besprechenden Tatsachen, sein Ziel auch 
noch so niedrig steckt, mit der Betrachtung des Fixsternhimmels be- 
ginnen. Schon die allerersten Begriffe astronomisch-geographischen In- 
haltes, nftmlich die von den Weltgegenden, sind ja relative, die 
sich allerdings in erster Annaherung durch die Definitionen „Ostpunkt 
ist der Punkt, in welchem die Sonne am 21. Mftrz aufgeht"' usw. auf die 
Stellung der Sonne beziehen lassen, genau genommen aber bereits die 
Kenntnis der tdglichen Rotation des Fixsternhimmels und der durch 
sie gegebenen Begriffe von Weltachse, Himmelsdquator und seinen 
Durchschnittspunkten mit dem Horizont voraussetzen. Ganz und gar 
abhflngig von der Orientierung amPixsternhimmel nachDeklination 
und Rektaszension sind aber die beiden Begriffe ,,Geographische 
Breite und L^nge"' und im Zusammenhang mit ihnen die Satze von 
der Gestalt und GrCfie der Erde. Wer zum erstenmal einen Globus 

3* 
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vor die SchQler hinstellen und dabei seine Behauptung, dafi das ein 
Abbild der Erde sei, auf der in Wirklichkeit „ein Grad^ die Lftnge von 
15 lygeogr. Meiien" « 111 km habe usf., irgendwie durch Berufung 
auf Tatsachen begrOnden will, mufi als solche Tatsachen voraussetzen: 
1. dafi bei Wanderungen gegen Sod en oder Norden um je 15 Meilen 
sich der Horizont um je 1 ^ anders gegen]Weitachse und Himmels&quator 
geneigt erweist als am Ausgangspunkt, welche Tatsache den eigentlichen 
Inhalt des Begriffes „ geographische Breite^ begrOndet; und 2. die 
analoge Tatsache der Zeitunterschiede in den Kulminationen der Pix- 
steme bei Reisen gegen Osten oder Westen als Inhalt des Begriffes 
ngeographische Lftnge". [Hier die Anmerkung Qber die unten, S. 93 ff., 
l>esprochene Kritik der landlAufigen „Beweise for die Kugelgestalt der 
Erde** von Pick.] - Vollends von der Rotation der Erde zu reden, 
ohne ein Wissen von der Rotation des Pixsternhimmels vorauszu- 
setzen, kann, wenn Qberhaupt welche, so nur falsche Vorstellungen er- 
wecken: denn da die Rotationsdauer der Erde ein Stern-, nicht ein 
Sonnentag ist, so ist es geradezu irrefohrend, wenn man, um jenen 
ersten Teil der koppernikanischen Lehre durch Hinweis auf Tatsachen 
zu erUutern, etwa sagt, Koppemikus habe diese „tagliche" Rotation 
der Erde angenommen, um das „tagliche Auf- und Untergehen der 
Sonne!* zu erkiaren. — Der zweite Teil der koppernikanischen Lehre 
endlich, die jahrliche Translation um die Sonne, setzt die Vorstellung 
der Ekliptik voraus, deren Erwerbung, wie bereits eingangs [s. o. S. 6, 7] 
gesagt, erst auf Grund grofier Vertrautheit mit den relativen Bewegungen 
von Sonne und Pixstemhimmel in bezug auf die Erde mOglich ist. 

Gibt man also zu, dafi nicht eher an einen systematischen Unter- 
richt der astronomischen Geographie gegangen werden kann, bevor der 
SchQler zu einer derartigen Erkenntnis der Vorgange am Pixstem- 
himmel reif ist, ~ gibt man ferner zu, dafi eine solche Erkenntnis ganz 
den Charakter des physikalischen Anschauungsunterrichtes haben 
mufi — und nimmt man mit unserem Lehrplane an, dafi far die SchQler 
unserer Gymnasien erst im dritten Schuljahre der Zeitpunkt gekommen 
sei, in welchem ein nicht mehr blofi naturhistorischer, sondem physi- 
kalischer Vorunterricht auf Erfolg zahlen kann, so folgt, dafi vom Stand- 
punkte der naturwissenschaftlichen Didaktik die astronomische 
Geographie Qberhaupt erst in der III. Klasse, und zwar als ein 
Teil des physikalischen Unterrichtes zu beginnen ware. 

Zwar finde ich in verschiedenen Aufsatzen Qber den ersten Unter- 
richt der mathematischen Geographie die Porderung gestelft, dafi der 
Lehrer mit den SchQlem Beobachtungen des Pixsternhimmels an- 
stellen soUe, um zum Begriffe des Nordpunktes, der Beziehung geo- 
graphische Breite = PolhOhe usw. zu gelangen; und auch die 
[Osterr.] Instruktionen [von 1884] bezeichnen „die EinfQhrung in die 
Betrachtung des Himmels'* durch einen „Unterricht im Preien'^ als „kaum 
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zu entbehren'^ - es wird allerdings nicht gesagt, ob im Geographie- 
Unterricht der I. oder erst der III. Klasse. — Ich mufi aber gestehen, 
dafi ich eine starke Skepsis nicht unterdrQcken kann gegen die MOglich- 
keit eines solchen Unterrichtes im Preien schon in der ersten Klasse, 
mit zehn- oder elfiahrigen Kindern [vgl. S. 151] und gegen die wirk- 
lichen Erfolge des Versuches (— ich weifi nicht, ob er Qberhaupt schon 
wirklich angestellt worden ist), auf eine ein- oder zweimalige Beobachtnug 
des Fixstemhimmels den ganzen Kursus der mathematischen Geographic 
zu gronden, bevor sie noch irgendwie auf die physikalische Betrachtung 
von Naturtatsachen anderweitig eingeQbt sind. 

Gibt es nun einen Ausweg aus dem Dilemma, entweder die astrono- 
mische Geographic wirklich erst in der III. Klasse im Physikunterrichte - 
Oder aber schon in der Geographic der I. Klasse mit Hintansetzung der 
natOrlichen logischen und didaktischen RQcksichten zu beginnen? Die 
Lehrer der Geographic werden gegen jenenAufschub cbenso lebhaftpro- 
testicren wic gegen die Zumutung dieses sacriflcium inteUectus. 

Mir schcint aber in der Tat cin Ausweg schr wohl mOglich: nftmlich 
der, dafi man in der I. und II. Klasse einen systematisehen Unter- 
richt der astronomischen Geographic eben Qberhaupt nicht 
versucht, sondem sich auf dielcnigc mCglichst eng begrenzte Auswahl 
von Tatsachen beschr^nkt, welche gerade notwendig und ausreichend 
ist, um die spezifisch geographischen Vorstellungen von der 
vcrschiedenen Beleuchtung und Erw^rmung verschicdener 
Telle der ErdobcrflSlchc zu verschicdenen Tages- und Jahrcs- 
zeitcn, also der Unterschiede der Tages- und Jahrcszciten in vcr- 
schiedenen Zonen und deren klimatische Polgen zu begrQnden. 
Und zwar meinc ich, dafi diese Auswahl ausschliefilich die Sonnen- 
bahn und ihre Lage gegen die Erdoberflfiche cinzubczichen, da- 
gcgen alle Beziehungen der Erde und Sonne zum Pixstern- 
himmel, und hicmit auch alles vorzeitige Reden von Achsendrehung und 
Umlauf um die Sonne von dicsem ersten Unterricht fernzuhalten hat.^' 

Hicmit sind die obigen Pragen 1. und 2., und zwar in der Tat 
wesentlich nega ti v beantwortet: der Lehrstoff der ^mathematischen'* 
Geographie ist fflr das erste Schuljahr so eingeschrankt, dafi er 
im Vergleich zu den eingangs dieses § 5 geschilderten Martern der 
clfjahrigcn Kinder mit dem ihnen unverstdndlichen Gerede fiber 
„schicfe Stellung der Erdachse"", „Schattengrenzen auf der Erd- 
kuger usf. quantitativ und - was viel wichtiger ist — quali- 
tative) Qberhaupt fast gar nicht mehr ins Gcwicht fallt - sondem 
dafi er viellcicht manchem an die alte, schwere Kost gewdhnten 



1) Ober„qualitativeOberbQrdung'*vgl.Bd.I, S. 43 u. Bd. II, S. 104, Anm. 
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Geographielehrer ^) zum „reinen Kinderspiel" herabgewflrdigt scheint 
- Aber gemach - es wird nun gelten, den von unverdaulicher 
Kost gesduberten Lehrstoff so mannigfaltig und reizvoll zu ge- 
stalten^, dafi er Lehrer und Schfiler das ganze Schuljahr hin- 
durch in Atem halt Ehe wir aber einen (iber dieses ganze erste 
Schuljahr sich erstreckenden Lehrgang entwerfen'), diene als 
Lehrprobe die im folgenden erzahlte Improvisation. Ihr Anlafi 
war die (unten in der Anmerkung erzahlte) Unbeholfenheit eines 
Anf angers; sie wird aber nicht etwa als pSdagogische Zufalligkeit 
Oder Ausnahme am besten der Vergessenheit anheimzugeben 
sein, sondem sie mag uns lehrreich bleiben fflr den typischen 
Unterschied zwischen einem Unterricht, der sich aus dem blofien 
Vor- und Nachsagen von trockenen Kalenderdaten, Stundenzahlen, 
Angaben von Morgen- und Abendweiten, Sonnenhohen nach Winkel- 
graden u. dgl. m. zusammensetzt - und dagegen einer wirk- 
lichen Anleitung der Jugend, aus ihren eigenen> wenn auch 
noch hochst iQckenhaften und einstweilen zusammenhanglosen 
Eindracken und Erfahrungen ganz allmfthlich denjenigen 

1) Vgl. in Bd. I. das Bedenken eines Mathematiklehrers „Wie soli man denn 
bei dieser Methode die vorgeschriebene Zahl NichtgenQgend zusammenbringen?*^ 

2) Wie dagegen in der Hand des ungeQbten Lehrers dieser Stoff so ein- 
schnimpten kann, dafi er nur mehr - eine halbe Schulstunde und sogar 
diese nur mehr dorftig folit, haben ich und die Mitgliedec des pfldagogischen 
Seminars an der Universit&t Prag einmal zu unserer Obenraschung bei einem 
Lehrauftritt eines der studierenden Seminarmitglieder am Altstfldter Gymnasium 
erlebt. Es war an einem 5. Dezember mit 10- und llj&hrigen SchQlem einer 
ersten Gymnasialklasse gemdfi dem damaligen Lehrplan zu besprechen, was 
sie von den Sonnenstdnden und ilirem Einflusse auf die Jahreszeiten bis 
dahin wissen konnten. Mit dem Kandidaten war der Stof! vorher besprochen 
und es war in allgemeinen Zflgen vereinbart worden, wie er den Kindem 
didaktisch zu vermitteln sei. Bei der Lehrstunde selbst aber kam der Kan- 
didat niclit hinaus Qber Pragen wie: „Um wieviel Uhr geht die Sonne am 
21. MSrz auf? Wann ist Sommersolstitium?" u. dgl. m. — und nachdem diese 
Pragen sich 4 bis 5mal wiederholt batten, obwohl sie schon immer wieder richtig 
mit „6h frah**, ,,am 21. Juni** usw. beantwortet waren, dem Kandidaten aber 
nun einmal keine neuen oder wenigstens irgendwie abgeftnderte und auf Kon- 
kretes anwendende Pragen mehr einfielen, indes immer erst — die halbe 
Schulstunde herum war, mufite ich (das einzige Mai wflhrend aller vier Jahre 
meiner Leitung des Prager Seminars) schon nach kaum einer halben Stunde 
die Lehrprobe des Kandidaten fflr geschlossen erklfiren und, urn nun doch 
die andere halbe Stunde auszuf alien, die Portsetzung des Unterrichtes selber 
flbemehmen; was in der oben als ^Lehrprobe'* angedeuteten Weise geschah. 
[Welchen Eindruck dieses Erlebnis im Prager Seminar auf eines seiner Mit- 
glieder machte, habe ich mit seinen Worten wiedergegeben im Heft 12 der 
IMUK, Osterr. Delegation, Wien, Holder 1912.] 

3) Gegen Ende dieses § 5 (S. 50 ff.). 
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Grundstock von Kenntnissen fiber die Beziehungen zwischen 
Sonne und Erde hervorwachsen und fest werden zu lassen, 
der ffir die Geographie eines ersten Schuljahres notwendig und 
ausreichend sein mag. 

Lehrprobe: Als der Kandidat mit seinem Abf ragen flber Aquinoktieny 
Solstitien usw. zu Ende war, fragte ich ohne Vermittlung: „Ich sehe 
heute auf dem Altstadter Ring [es ist der welthistorische Platz unter 
den Penstern des in einem Palast untergebrachten Altstadter Gymnasiums 
gegenUber dem Prager Rathaus] eine Menge Marktbuden. Warum?" 
Die Kinder sofort: „Es ist morgen Nikolol" - Ich: „RichtigI Was for 
ein Datum ist denn morgen?** — „Der 6. Dezember/* — „Und in einigen 
Wochen haben wir ein noch grOfieres Fest." - „WeihnachtenI" - „Wann 
ist Christbescherung?" — „Am 24. Dezember." — „Und wann ist denn 
das Wintersolstitium, von dem wir frOher gehOrt haben?" Auf diese 
Prage nun (die erste, die wieder nicht in kindlicher Sprache gefafit war, 
damit sich zeige, wieviel von den frflheren ebenso fremdartig klingen- 
den WOrtern vielleicht doch verstanden worden sei) waren zwei 
Pormen der Antwort mOglich: „Am 21. Dezember" oder „Drei Tage vor 
dem Weihnachtsabend". Der psychologisch differenzierende Lehrer 
fohlt sofort, dafi die erstere eingeleierte Porm p^dagogisch nullwertig 
ist im Vergieich zur anderen, in der dasselbe Datum in Beziehung 
gesetzt wird zu einem Erlebnis des Kindes, das ihm schon wochenlang 
vorher mehr am Herzen liegt als alle Schulweisheit. 

Es ergaben sich aber auch noch einige andere, auch mich wieder 
vOllig aberraschende Erfahrungen anUfilich dieser improvisierten Halb- 
stunde. Ober die weitere Prage: „Und was for ein wich tiger Peiertag 
folgt denn dann auf Weihnachten?" wurde zwar geantwortet „Neuiahr" 
(was wohl hauptsAchlich wieder nur deshalb so gut gewufit wurde, weil 
mit diesem Tage die Weihnachtsferien endigen); aber auf die Prage, 
Wieviele Tage sind zwischen Weihnachten und Neujahr? rieten 
einige auf 3, andere auf 10 Tage — kurz es zeigte sich, dafi die uns 
Erwachsenen ganz selbstverstdndlich scheinenden Kalenderdaten nichts 
weniger als alien Knaben bekannt waren, geschweige denn, dafi sich 
bei ihnen schon eine Art Augenmafi far die Zeitstrecken der 
Wochen, Monate und des Jahres ausgebildet hatte. Und doch setzen 
wir beim Reden vom 23. September, 21. Dezember, 21.Marz und 21.Juni 
sozusagen Anschauungsbilder von diesen Zeitstrecken gleich 
je einem Vierteljahre und von bestimmten Zeitpunkten als 
ihren Abgrenzungen wie eine selbstverstdndliche Sache voraus. Und 
wo nun diese „ Sache" noch so gar nicht sitzt, sind es eben wieder 
einmal nur leere WOrter — es ist Verbalismus statt Realismus auch in 
diesem vermeintlich so einfachen Stock Wirklichkeitsunterricht. 

Auch noch eine andere Erfahrung schlofi sich an jene Stunde an. Ich 



40 ^^* ^^'^* Lehrpldne, Lehrgdnge, Lehrproben. 

hatte gefragty wer etwa wahrend der Perienwoche zwischen Weihnachten 
und Neujahr Gelegenheit habe, die Sonne aufgehen zu sehen, und sich 
aufschreiben wolle, um wieviel Uhr das geschehe. Es wurden bald nach 
den Perien ganz befriedigende Berichte darober mitgeteilt Ms wir aber 
gegen Schlufi des Universitflts-Wintersemesters, d. i. Mitte Marz, wieder 
auf diese Dinge zurQckkamen, zeigten sie sich sction wieder als zum 
grOfiten Teil vergessen. Es sei dies ausdrQcklich angefQhrt, um vor 
sanguinischen Erwartungen zu wamen, daS auch bei einem auf Beob- 
achtung zurQckgehenden Unterricht Qber die scheinbar nachstliegenden 
Dinge diese schon nach ein- oder zweimaliger Erwahnung und Bear- 
beitung mit der erforderlichen Sicherheit sitzen. Dies aber kann gewifi 
wieder nur ein Grund sein oder werden, es eben nicht beim ein- oder 
zweimaligen „Erwahnen'^ bewenden zu lassen, sondem die Geduld for 
ein zehnmaliges aufzubringen, natOrlich unter immer neuen Wen- 
dungen und Anwendungen und Aufforderungen zu neueriichem 
Beobachten; am wenigsten aber ein Grund, von dieser Methode des 
Bearbeitens der unmittelbar gegebenen Tatsache zurQckzukehren zur 
Unmethode eines von vornherein auf dogmatischen Verbah'smus ange- 
legten Nachsagenlassens von Brocken aus dem unverstandenen kop- 
pemikanischen System oder auch nur aus dem unverstandenen Kalender. 

Das hier als „Lehrprobe'' mitgeteilte Erlebnis mag auch sogleich 
dem Mifiverstandnis zuvorkommen, als ob die im folgenden emp- 
fohlenen „Sonnenbeobachtungen'' wirklich das schlechthin 
Erste sein mfifiten, von dem ein Lehrgang der astronomischen 
Geographie seinen Ausgang zu nehmen habe. Das A Her erste 
sollen vielmehr hier (wie in jedem anderen guten Unterricht, der 
die „Pormalstufe Vorbereitung" nicht Qbersieht und Qberspringt) 
die vom Schfller schon mitgebrachten Erfahrungen sein, 
die - wenn auch noch so liicken- und sonst mangelhaft — dem 
Lehrer um so wertvoller sind, je weniger sie nach dem Schul- 
zimmer schmecken. Z. B. Noch ehe irgendeine offizielle Definition 
von „Nord" und „Sfld" ausgesprochen oder auch nur vorbereitet 
wurde, wird es unter den Schfilern einige geben, die auf die 
Frage zu antworten wissen, ob ihre Wohnung Sfld- oder 
Nordlage habe, und aus denen dann mit einiger Nachhilfe her- 
auszufragen ist, welche Vorteile die Sfldlage vor der Nordlage 
habe. Hdtte dabei ein Schaler schon den bestimmten Eindruck 
und die klare Einsicht, dafi in ein SQdzimmer die Sonne im 
Winter zu Mittag bis an die Hinterwand ihre Strahlen sendet 
und dafi es in diesem Zimmer im Sommer doch nicht allzu heifi 
ist, well dann die Sonne so hoch steht, dafi ihre Strahlen kaum 
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am Fensterbrett vorbei kdnnen^), so ware ein solches Wissen 
aus spontanen Erfahrungen dem Lehrer mehr wert als selbst 
das durch Versuche flber die langen Mittagsschatten im Winter, 
die kurzen im Sommer, falls dieses nur an mehr oder minder 
kflnstlichen Schulapparaten erworben ist Denn eine Hauptaufgabe 
und Hauptkunst bleibt es immer, einen Schul- und Schfller- 
versuch^ wieder in das alltagliche Leben zurdckzufiber- 
tragen — nachdem er womdglich auch schon durch dieses Leben, 
nicht erst durch den Lehrer, fiberhaupt angeregt war. 

Jedenfalls wird der Unterricht der astronomischen Geographic 
sogleich von diesen allerersten Anfdngen aus zur Kenntnis zu 
nehmen haben, was der so lange auf recht brillante Schul ver- 
suche stolz gewesene Physikunterricht erst in den jOngsten Jahren 
als didaktischen Portschritt aber diese Schulversuche hinaus ein- 
gesehen und in seiner Praxis zu verwirklichen angefangen hat. 
Es mag aber gefade auch den Lehrer der Geographic wieder 
versohnen mit der Forderung, schon im allerersten Schuljahr, 
also noch einige Jahre vor dem primitivsten physikalischen Unter- 
richt, es nicht grundsdtzlich anders anzufangen, als es jeder sog. 
naturwissenschaftliche Unterricht macht Wie sehr und wie 
lange in jedem solchen die MWissenschaff" warten kann und 
mufi, damit die „Natur'' dem Kinde und Knaben nahe gebracht 
werde, haben fast alle BSnde dieser Sammlung, jeder in seiner 
Art, darzustellen, und es soil da von hier nicht allzuviel vorweg- 
genommen werden. Vielleicht aber darf dieser erste unter den 
Banden, die dem Wirklichkeitsunterricht gewidmet sind, far 
alles, was wir fflr einen solchen hoffen, ein gflnstiges Vorurteil 
erwecken, wenn wir versichem, jedem Lehrer dankbar zu sein, 
der in seiner Praxis die Stoffwahl noch bescheidener, die 
Darbietung noch einfacher zu gestalten weifi, als es schon 
die folgenden Vorschldge speziell fflr den Lehrgang im ersten 
Jahr astronomischer Geographic in Aussicht genommen hatten. 
HierQber sagte V. 1889: 



1) NatQrlich wird der Lehrer, der selber auf solche Dinge achtet, noch 
zahlreiche Ahnliche Erfahrungen aus den SchQlem herauszufragfen wissen, 
z. B.: Ob auch in ein Nordzimmer die Sonne scheint? — Antwort: Ja, aber 
nur im Sommerhalbiahr frith und abends - was wieder betrAchtlich spftter 
zur Prflzisierung auffordert, um wieviel Uhr die Sonne die durch OW 
^ehende Vertikalebene durchschneidet u. dgl. m. 

2) Ober SchQlerversuche vgl. auch die Bemerkungen S. 233. 
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^Den Anfang eines solchen Lehrganges mQfite eine Anleitung bilden, 
welche die SchQler veranlafit, selbst bei jeder gOnstigen Gelegen- 
heit die Sonnenstande zu beobachten und aus den Schatten- 
Ungen und -richtungen abzuleiten: zuerst in denjenigen sehr bei- 
Uufigen Annaherungen, wie sie sich bei Ausschlufi aller besonderen 
Vorrichtungen ergeben — indem z. B. jeder fleifiig seinen eigenen 
Schatten beobachtet — spater unter allmahlicher Verwendung derjenigen 
einfachen Hilfsmittel zu eigentlichen Messungen, von denen BottchbrO 
eine grofie Mannigfaltigkeit sehr zweckmafiiger und zum Teil durcti die 
Schfller selbst jeden Augenblick leicht herzustellender angefohrt hat - 
Gesetzt, es wOrde mit solchen gelegentlichen Obungen gleich zu Beginn 
des Schuljahres^ um den 20. September, also einige Tage vor dem 
Herbstaquinoktium in der I. Klasse der Anfang gemacht, und es 
warden diese Obungen wahrend jener Zeit des ersten Unterrichtes fort- 
gesetzt, der nach den Instruktionen ,,mit den Elementen beginnen" soil, 
„welche das Landschaftsbild der Umgebung zusammensetzen und zu- 
gleich auch die Elemente des Paches bilden", so kOnnten noch vor dem 
Wintersolstitium folgende beide Hauptvorstellungen betreffs des 
Sonnenlaufs dem SchQler so zum Eigentum geworden sein, wie es 
eben nur bei eigener Anschauung zu erreichen ist: 1. Die Lage des 
Himmelsfiquators, der for diese Stufe zu definieren ware als derjenige 
grCfite Kreis am Himmel, in dem sich am 23. September die Sonne be- 
wegt hat (er geht durch Ost- und Westpunkt und seine hOchste Stelle 
liegt z. B. far Wien 42^= 90^— 48^ aber dem Sadpunkte). 2. Die 
Bahnen der Sonne an den spateren Tagen sind dem Hitnmelsfiquator 
parallel, liegen aber mehr gegen Saden - daher das Kflrzerwerden 
der Tagesbogen und die geringere HOhe der Sonne am Mittag - 
und als weitere Polge dieser zwei Umstdnde das bevorstehende Herein- 
brechen des Winters. — Sobald nun die Vorstellung der Sonnenbahnen 
far verschiedene Tage als paralleler Kreise aus den Beobachtungen 
gewonnen ist, wird sie aber auch schon infolge einer sofort sich auf- 
drdngenden Reflexion verlassen und gegen eine zutreffendere vertauscht 
werden massen: denn wie kdme die Sonne aus einem dieser 
Kreise in den nachsten — durch einen Sprung, etwa bei Nacht? 



1) Hoffmanns Ztschr. f. d. math. u. naturw. Unterr. 1885 (vgl. o. S. 33 Anm. 
und u. S. 138). - Ober verschiedene Vorrichtungen und Methoden zu Sonnen- 
beobachtungen in spateren Jahrgangen s. S. 137-146, auch S. 231. 

2) Das Schuljahr in Osterreich lauft vom 15. September bis 15. Juli. — 
Natflriich werden fOr andere Abgrenzungen auch etwas andere Lehrgange 
nOtig werden — immer aber unter Ausgehen von jenen vier Haupttagen 
(vom Lehrer gleichsam wie ^astronomische Pesttage** dem SchQler jedesmal 
neu zu Gemote zu fahren): 21. Marz, 21. Juni, 23. September, 22. Dezember 
(wobei die vom Kalender manchmal angegebenen Abweichungen 20. Marz, 
22. Juni usf. schon wieder nicht so leicht klar zu machen sind. 
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Die einzelnen StQcke der Sonnenbahn gehOren vielmehr zu einer zu 
sammenhangenden krummen Linie, die wir am richtigsten als 
eine Schraubenlitile^) bezeichnen. Auf diese Vorstellung haben alle 
Beobachtungen einzelner Sonnenstftnde hinzulenken, und diese Vor- 
stellung ist im ferneren mit vollster Anschaulichkeit festzuhalten und in 
immer genaueren Einzelheiten auszuarbeiten. 

Von der Anwendung irgendwelcher Apparate (ausgenommen die etwa 
den Schattenbeobachtungen dienenden), wie Tellurien und Armillar- 
spharen*) war natQrlich bisher nicht die Rede — auch nicht vom 
Globus; denn noch hat sich, wie wir annehmen, die Beobachtung und 
Besprechung nicht Qber das hinaus erstreckt, was die unmittelbare Um- 



1) Als ich 1889 fflr die „Schraubenlinie*' obiges Argument „durch 
einen Sprung, etwa bei Nacht?*' mit diesen wenigen Worten vorbrachte, 
konnte ich nicht ahnen, dafi sich dann an diese harmlose Beschreibung und 
Begrflndung der nun mehr als zwanzigjfthrige Krieg urn die „Schraubenbahn 
der Sonne'* knQpfen werde, zu dessen baldiger Beendigung - hoffentlich 
nicht neuer Entfachung - das unten im § 8 S. 100 ff., Ausgefflhrte dienen 
mOge. 

2) Dazu im V. 1889 die Anm.: ,,Wird der Unterricht in der mathematischen 
Qeographie in der hier vorgeschlagenen Weise erteilt, so wird nicht nur das 
Tellurium, sondern auch die Armillarsphdre aus den untern Klassen verbannt 
werden dfirfen*' — Leider findet sich das Tellurium nun doch wieder auch 
noch 1911 im Normalverzeichnis der Wiener stadtischen Bargerschulen. 

In demselben Sinne sagt Dr. Paul Schleb in dem Heft „Schfilerfibungen in 
der elementaren Astronomic'* (B. G. Teubner 1903, Sammlung von Schmeil 
und B. Schmidt): „Nirgends tritt vielleicht die Entfremdung des heutigen 
Kulturmenschen von der Natur klarer zutage als in der Himmelskunde. Das 
wird vielfach beklagt, und man ist eifrig bemaht, durch recht anschaulichen 
Unterricht VerstSndnis fOr die Vorgftnge am Himmel zu erschliefien. Eines 
wird dabei aber, wie mir scheint, trotz der dringlichsten Mahnungen DlBSTER- 
WBGs und anderer, nicht genQgend beachtet: dafi die empfohlenen Demon- 
strationen an Abbildungen, Tellurien und Armillarsphftren auch nur Surrogate 
sind und dafi wir den besten Quell der Anschauung in den himmlischen 
Dingen selbst besitzen. Nur beim Trunk aus diesem Quell kann ein innigeres 
Verhaitnis zum Qegenstand des Unterrichtes entstehen. Viel kilter Idfit es 
doch den Schfller, wenn nur an Drahtkreisen der Wechsel der Jahreszeiten 
demonstriert wird, als wenn er selbst die tflglich wachsenden SonnenhOhen 
mifit und so vom schneeigen Winter zum grfinen Mai zugleich mit dem Er- 
wachen der Natur das Aufsteigen des belebenden Gestims verfolgt. Im Schul- 
zimmer drehen sich nur Holzkugeln; wie anders wird das Gemat des Kindes 
ergriffen, wenn es den ewigen Umschwung des glitzernden Firmamentes selbst 
beobachtet 

Nun ist es ja richtig, dafi sich auf diesem Gebiete dem Unterricht an der 
Natur selbst grOfiere Schwierigkeiten verschiedener Art entgegenstellen, als es 
anderswo der Fall ist. Aber ich glaube, dafi sie nicht so grofi sind, um uns 
zum Verzicht zu nOtigen. Statt jedoch weitere allgemeine ErOrterungen hier- 
flber anzustellen, mOchte ich einige Worte fiber die einfachen Beobachtungen 
und praktischen Obungen sagen, welche mir besonders geeignet erscheinen.** 

Wir kommen auf diese speziellen Vorschl&ge unten (§ 8) zurQck. 



44 ^^' T'^^l' LehrplOne, Lehrgdnge, Lehrproben, • 



gebung an geographischen Anschauungen darbietet. — DarQber nun, 
wie bald der Qbrige Geographie-Unterricht Qber diese engen rflumlichen 
Grenzen hinausgehen zu mOssen glaubt, mafie ich mir keinerlei Urteil 
an; die astronomische Geographie aber sollte sich nach meiner Ober- 
zeugung immerhin das ganze erste Schuljahr hindurch damit begnOgen, 
die Vorstellungen 1. von der gegenseitigen Lage der Teile der 
Sonnenbahn und 2. von der Lage der Sonnenbahn zum Hori- 
zont desHeimatortes auszubilden und zu verarbeiten. Denn erst im 
Verlaufe eines ganzen Jahres hat der SchQler die ganze Schrau- 
benbahn wirklich gesehen, deren charakteristische Form nach dem 
ersten Vierteljahre allerdings schon hatte vermutet werden kOnnen/' 
[Die im V. 1889 unmittelbar folgenden Worte „Ebenso hatte dann das 
ganze zweite Schuljahr'^ usf., welche unten (S. 68 ff.) folgen, mOgen alien- 
falls sogleich hier verglichen werden, da es sich eben schon jetzt um 
die Abgrenzung desStoffes des ersten gegen den des zweiten Jahr- 
ganges handelt.] 

Eine so radikale Einschr^nkung der Aufgaben einer ,,mathe- 
matischen Geographie" des ersten Jahrganges gerade nur 
mehr auf die Stellungen der Sonne (nicht auch der Sterne) zum 
Horizont der Heimat (nicht auch der fremden Horizonte), setzt 
aber allerdings bestimmte Oberzeugungen allgemeineren Inhalts 
voraus, n^mlich die den Unterricht der Geographie flberhaupt, 
nicht erst der ^mathematischen'', betreffende Stellungnahme, ob 
diese Geographie des ersten Jahrgangs nur Heimatkunde, 
Oder doch noch mehr, z. B. eine erste Kunde auch von der „Ver- 
teilung des Festen und Flflssigen auf der gesamten Erdoberfl^che", 
sein solle. Leider aber scheint diese allgemeinere Lehrstoffrage 
fflr den ersten Jahrgang nichts weniger als geklarL Es wird dem 
IIL Bd. dieser Didaktischen Handbficher vorbehalten bleiben, Ober- 
schau zu halten fiber Zahl und Gewicht der Stimmen, die mehr 
Oder minder ausschliefilich einer BeschrSnkung auf Heimatkunde 
im ersten Jahrgang das Wort reden, und sie abzuwdgen gegen 
jene, die die Heimatkunde schon in der Volksschule der Haupt- 
sache nach erledigt wissen wollen oder erledigt glauben, und 
der Mittelschule vielmehr ein recht baldiges Vordringen auch zu 
den femsten Teilen der Erde wflnschen. Behufs Entscheidung 
zwischen solchen extremen Stoffbestimmungen von verschiedenen 
allgemeineren Standpunkten „physischer Geographie" dfirften sich 
doch aus folgenden allgemeinsten Gninds^tzen alles realistischen 
Unterrichtes auch innerhalb des relativ kleinen und speziellen 
Teilgebietes der „mathematischen" Geographie Grtinde fflr ein 
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mOglichst langes Verweilen bei einer urn so intensiveren 
Helmatskunde ergeben, die dann ffir den fibrigen Geographie- 
unterricht vorbildlich werden konnen: 

Schon nach allgemein anerkannten Grundsdtzen jedes gesunden 
realistlschen, jedes wirklichen Anschauungsunterrichtes kann 
es ja nur vor allem die Heimat sein, die dem Schfller, ebenso 
wie in dem Gebiete der Erdoberflache, auch in dem Stack sicht- 
baren HimmelsgewOlbes und den an ihm wandelnden Himmels- 
lichtem bis zu bestimmtem Mafie vertraut sein mufi, wenn alle 
weiteren durch Schilderungen, Karten usw. femer Ldnder und 
Meere zu vermittelnden Vorstellungsbilder die unentbehrlichen 
gegenstdndlichen und psychologischen Ausgangs- und Anknfip- 
fungspunkte finden solien. Wie also z. B. alle flbrige Geographie 
es sich nicht entgehen lassen darf, den Blick des Kindes zu 
dffnen ffir alles, was der Boden der Heimat an nur halbwegs 
Charakteristischem von HOgeln, Bergen, Wasserldufen, Pflanzen- 
decken usw. darbietet, damit dann die fremden Gebilde derselben 
Gattung wenigstens „indirekt vorgestellt"^) werden kdnnen 
(nflmlich mittels jenes wohlbekannten einen Vergleichungsgliedes 
und der Ahnlichkeits-, bzw. Verschiedenheits- Relation), so darf 
es auch das Stack sichtbaren Himmels beanspruchen, vom Schiller 
als ein Stock seiner Heimat gekannt und als solches gleichsam 
gefflhlt zu werden. Es wird von der GOte des ganzen geogra- 
phischen Unterrichtes abh^ngen, ob auch dieser Teil, der sich 
dem nach aufwdrts gewandten Blick darbietet, seinen rechten 
Platz in dem Ganzen eines gesunden realistischen Unterrichtes 
gefunden hat 

Aber auch die Geographie als Ganzes ist ja wirklich nicht erst 
von da ab, wo sie auf Globen Gradnetze zeichnet, sondern lange 
vorher und in weit anspruchsloserer und doch eindrucksvollerer 

1) Vom Begriff des „indirekten Vorstellens" war gelegentlich schon 
in Bd. I mehrmals Qebrauch gemacht worden; denn schon das Konstru- 
ieren Oder Berechnen weiterer Bestimmungsstflcke aus den gegebenen failt 
ttnter diesen allgemeinen, Qberaus weittragenden Begriff der ganzen Psycho- 
logic und Logik (vgl. meine Logik § 26 Ober ^Relative Begriffe'')* Oberall, 
wo ich von etwas keine ,,direkte'S namentlich keine anschauliche Wahr- 
nehmungsvorstellung habe, sondern auf Grund einer solchen nur mittels 
Qieichheits-, Ahnlichkeits-, auch Zusammenhangs- (z. B. Kausal-) Relation en 
mir einen zweiten Qegenstand vorstellig mache, ist dieses zunftchst nur ein 
indirektes Vorstellen. Immerhin kOnnen sich an dieses wieder nachmals 
anschauliche Vorstellungen von diesem Gegenstande schliefien, die eben 
nur noch keine Anschauungen sind. 
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Weise an einer Erkenntnis des Himmels fiber der Heimat inter- 
essiert: Nicht nur ffir die allseitige Beschreibung des sichtbaren 
Irdischen gehen sie Sonne und Sterne an, sondern auch ffir die 
handgreiflichsten Kausalzusammenhtoge, namlich als ErklSrung 
von Beleuchtung und Erwfirmung aus den SonnenstSnden. 

Hiermit stehen wir an dem Punkt, von dem aus eine Verstdn- 
digung darfiber, was von der einstigen geffirchteten mathematischen 
Geographie ffir Zehn- und Elfjflhrige jedenfalls entbehrlich und 
was dagegen ffir einen Anfangsunterricht der Geographie wirklich 
notwendig und ausreichend ist, ffiglich am fiberzeugendsten an- 
zubahnen sein mfifite. Gewifi gibt es auch schon ffir eine aller- 
erste Geographie kaum eine nflherliegende und wichtigere Auf- 
gabe, als das Kind auf die Tatsachen des Wechsels derJahres- 
zeiten recht vielseitig aufmerksam zu machen und fiber ihre 
Ursachen aufzukiaren. Es war nun ein seltsamer Wahn, der - 
man mufi es leider sagen - schwere Unklarheiten, ja Unwissen- 
heiten fiber Grundtatsachen der Mechanik (in Sachen der rela- 
tiven Bewegung) und der sonstigen Physik (Unabhflngigkeit 
der Licht- und Wflrmestrahlung von relativer oder absoluter 
Bewegung^)) verrat, wenn die Vertreter und Verteidiger des Vor- 
wegnehmens der heliozentrischen Lehren gemeint haben, dieses 
Systems wirklich zu bedfirfen, um Kindem begreiflich zu machen, 
warum es zur Zeit der Ungsten Tage hei6, der kfirzesten 
kalt ist. Man gerdt fast in Verlegenheit, wie man die Gegen- 
grfinde gegen solche vorgefafite Ansichten fassen soil, damit sie 
nicht selbst wieder Trivialitaten werden. Der im fibrigen iin- 
wissendste Bauer weifi, da6 die Sonne im Sommer % des Tages, 
im Winter nur Vg „scheint" und dafi sie mittags im Sommer sehr 
hoch, im Winter sehr tief steht. Eben das weiB auch das Kind 
(das z. B. im Winter vor dem Schuigehen um 8** noch Kerzen- 
licht braucht - im Sommer um 9** bei lichtem Tag schlafen geht), 
sobald man es nur aufmerksam gemacht hat, dafi es hier fiber- 
haupt etwas zu bemerken, zu wissen und zu merken gibt; und 
es wufite es auch ebenso der Ackersmann, der Hirte vor 2000 
und 5000 Jahren. Hat nun in diese allerprimitivste Kenntnis pri- 
mitiver Menschen die koppernikanische Lehre von der Rotation 
und Revolution der Erde erst ein neues Licht bringen mfissen 
Oder auch nur kdnnen? Verstehe ich die Tatsache, dafi im Marz 

1) An Peinheiten wie Aberration, Lichtdruck u. dgl. (oder gat an die 
ganze neueste Relativitatstheorie) ist ja hier nicht im entferntesten zu denken. 
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und September Beleuchtung und Erwarmung einen mittleren 
Stdrkegrad haben, erst dann, wenn ich weifi, dafi eigentlich nicht 
„d\t Sonne aufgeht," sondern dafi sich der Horizont meiner 
Heimat ihr entgegendreht? - Doch genug der Worte Qber eine 
Sache, fiber die man doch nicht mehr erst soilte Worte verlieren 
mfissen. Wer also je T-lSjahrige Schulkinder hat martern zu 
mfissen geglaubt mit Dogmen fiber Schiefe der Erdachse, Schatten- 
grenzen u. dgl. m., um ihnen - „nichts als dieses" zu ^erkldren", 
hat nicht nur jene Unklarheiten verraten, was am Ende nur sein 
eigener Schaden wflre; sondern das empfindlichste an dem Schaden, 
den er didaktisch angerichtet hat, war das, dafi er durch jene 
vermeintiich hdhere Weisheit seine Schfiler von dem unbefan- 
genen Merken auf die Tatsachen der Beleuchtung und 
Erwdrmung grunds^tzlich abgelenkt und sie also alles in 
allem geradezu - verdummt hat Genug davon . . . 

Aber auch noch eine andere angebliche Schwierigkeit bleibt zu ent- 
kraften, die sich der Anwendung des „Wir kOnnen warten^' auf das 
heliozentrische System des Koppbrnikus im ersten Unterricht der Geo- 
graphie nur zu oft entgegenstellt. Sie lautet: „Man kann Schfilem einer 
ersten Mittelschulklasse doch nicht mehr von einem ^Auf- und Unter- 
gehen der Sonne' sprechen, da sie schon in der Volksschule gelernt 
haben, dafi ja nicht die Sonne, sondern die Erde sich bewegt Der 
Lehrer gabe sich ja eine BlOfie in den Augen der Schfiler, wenn er 
nochmals auf das falsche Ptolem^ische System zurfickginge, nachdem 
den Kindem doch einmal schon das richtige Koppernikanische beigebracht 
worden war." 

Gleichviel ob das ein Einwand^) ist, den nur fiberzeugte Anhanger 
der dogmatischen Methode konstruieren, um das Durchdringen der nicht 
dogmatischen, auf die Beobachtungen des Sch filers selbst bauenden 
noch eine Zeitla^g aufzuhalten — oder ob sich ein schon Qberzeugter 
Anhftnger des Ausgehens von den scheinbaren Bewegungen, allenfalls 
auf naseweise Zwischenfragen eines Schfilers, in ernstliche Verlegenheit 
gesetzt sah: immerhin wird der Lehrer gut tun, einem solchen gelegent- 
lichen Einwande (der auch beim Schfiler wieder entweder eine blofie 
Zinsgroschenfrage sein kOnnte oder wirklich ernstgemeint sein kann) 
m'cht unvorbereitet gegenfiberzustehen. Je ehrlicher der vorzeitig fiber 



1) Br ist mir nach dem V. 1889 mehrmals seitens angesehener Lehrer der 
Geographic (und auch einem Astronomielehrer) entgegengehalten worden 
— doch scheint es heute kaum mehr nOtig, auf das Einzelne jener Kdmpfe 
einzugehen. Mit Freude und Dankbarkeit habe ich spflter in denselben Zeit- 
schriften meinen Namen unter denjenigen genannt gefunden, die der ungesunden 
alten Tradition allmdhlich zum — Vergessenwerden geholfen haben. 
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die „Wirklichkeit'' aufgeklflrte SchQier auf dieser gegenOber dem „Schein'' 
besteht, umso weniger wQrde es verfangen, solche Einwendungen nur 
irgendwie brQsk abzuweisen (,yWas ihr in der Volksschule von wirk- 
lichen Bewegungen gelernt habt, geht mich nichts an, wir lemen heuer 
nun einmal nur die scheinbaren Bewegungen*') — oder auch nicht brQsk, 
aber doch allzu ernsthaft und wieder, wenn auch nach anderer Richtung 
dogmatisch und for die Ohren des kleinen SchQlers unverstandlich und 
daher ebenfalls unwirksam: „Ehe wir zur Erklflrung der Erscheinung 
aus den wirklichen Bewegungen Qbergehen, mOssen wir die genaue 
Beschreibung der scheinbaren Bewegungen kennen gelernt haben'' usf • 
Sondem nach altbewfthrtem sokratischen Rezept wird der Lehrer diesen 
besserwissenden SchQier vor allem das Ganze seiner vermeintlichen 
Weisheit mOglichst voUstandig auskramen lassen, und wenn dieser damit 
frQher zu Ende ist, als er selber geglaubt hatte, dieses vermeintliche 
Besserwissen noch durch ein paar Pragen als ein im Grunde Nichts- 
wissen dem Prager und seinen Kameraden fQhlbar machen. Also etwa: 
,,Ganz richtigy ich habe auch schon gehOrt, dafi sich eigentlich die Erde 
dreht; zeig' uns also (und dabei gibt der Lehrer dem SchQier allenfalls 
einen Stock behufs Veranschaulichung der Erdachse in die Hand), in 
welcher Richtung denn diese Achse der Umdrehung liegt, usw/* SoUte 
dann die angelemte Volksschulweisheit sogar so weit gehen, dafi die 
Kinder noch etwas vom Polarstern, Himmelspolen u. dgl. m. zu reden 
anfangen, so strecke nun der kleine Astronom seinen Arm (oder den 
Stock) nach der Lage des wirklichen Polarsternes in bezug auf das 
Schulzimmer aus. Auch mufi er ja, wenn er mit diesen Worten von 
,,Achsendrehung der Erde*' u. dgl. wirkliche Anschauungen verbindet, 
mit seinen beiden Armen den Drehungssinn vor Augen zu fQhren im- 
stande sein — wogegen wir blofies Reden davon, dafi die Drehung von 
West (Qber SQd) nach Ost gehe, nicht als voll gelten lassen wQrden. 
Doch sehr wahrscheinlich ist ja der kleine Besserwisser schon lange 
vorher verstummt; denn zu solchen Anschauungen fQr das geistige Auge 
hat ja wohl der bestgemeinte und beste Volksschulunterricht die 6 — 10- 
jflhrigen Kinder weder fQhren kOnnen noch wollen. Auch ohne alles 
Mifitrauen gegen die didaktische Kunst der Volksschullehrer darf man 
solches Mifitrauen gegen den Intellekt von Volksschulkindern wohl hegen, 
wenn man, auf Grund eines von Anfang der Mittelschule wirklich metho- 
disch gefQhrten Unterrichtes der astronomischen Geographie, es nur 
einmal wirklich probiert hat, wie schwierig ein solches Offnen und 
Kraftigen des geistigen Auges 14jahriger und noch alterer SchQier fQr 
die ins Grandiose gehenden Raumbilder der Koppernikanischen Lehre 
ist; worQber ndheres in der Didaktik des 13. und 14. Lebensjahres 
(S. 191ff.). 

Sollte Qbrigens einmal sich zur Oberraschung des Lehrers heraus- 
stellen, dafi ein kleiner Zehnjahriger wirklich auf was immer fQr einem 
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besonderen Weg — sei es durch den Volksschulunterricht, sei es durch 
eine sachkundige hftusliche Unterweisung (die in diesen Dingen ja doch 
wohl nur einen ftufiersten Ausnahmsfall bilden wird) — zu einem wirk- 
lichen Wissen und Verstehen der in der Regel einem viel erfahreneren 
Alter vorbehaltenen Lehre von der Umdrehung der Erde um ihre Achse 
und ihrem Umlauf um die Sonne gekommen ist — nun, so wird natQrlich 
der Lehrer einem solchen AusnahmsschQler nicht irgendwie die Preude 
dieses seines wirklichen Besserwissens verderben, sondem mit ihm 
unter vier Augen Qber die Sache weitersprechen — und auch dann 
gewifi noch genug LQcken dieses Wissens bei dem Knaben aufdecken, 
aber sie auch jetzt nicht alle allzuschnell ausfQllen. Doch ein solcher 
Pall trOge alle Merkmale der seltenen Ausnahme allzu deutlich an sich, 
als dafi ein auf Nicht -Wunderkinder berechneter regelmafiiger Schul- 
unterricht sich auch nur im entfemtesten aus seinen wohlQberlegten 
regelmSkfiigen Bahnen ablenken zu lassen braucht. Und wcire ein Rat an 
die Volksschule hier am Platze, so kOnnte er nur so lauten: Sie mOge 
doch vor allem ebenfalls mit jenem bescheidenen vorkoppemikanischen 
Lehrgang, den wir for die Mittelschule zu einer wohlbegrQndeten 
Regel machen wollen, es auch mit ihren noch viel weniger reifen 
SchQlem nur erst einmal versuchen. — Obrigens ist aufs wflrmste an- 
zuerkennen, dafi man oft genug gerade diesen Lehrgang eben von 
Volks-, Borgerschul- und Seminarlehrem^) mit VerstSkndnis, ja Begei- 
stening als den didaktisch einzig mOgfa'chen empfehlen hOrt und mit 
Erfolg beschreiten sieht; sie sind auch hierin^ den Mittelschullehrern 
mit gutem Beispiel zum Teil vorangegangen. 

Dflrften wir nun nach alien vorstehenden grundsatzlichen Er- 
drterungen annehmen, dafi durch sie - oder auch schon vor 
ihnen — wenigstens ein Teil der Lehrer flberzeugt sei von der 
didaktischen Zweckmafiigkeit und Durchffihrbarkeit der oben S. 25 
mitgeteilten Bemessung und Anordnung des Stof f es ffir den ersten 
Jahrgang, so wird es fflr die wirklich praktische Durchffihrung 



1) Ich brauche nur zu erinnem an das fflr seine Zeit bahnbrechende Buch 
von DiESTERWEG (in 11. Aufl. 1890 neu bearbeitet von Wilhelm Meyer, unter 
Mitwirkung von Direktor B. Schwalbb - als ^Populdre Himmelskunde'* noch 
heute sehr empfehlenswert, im methodischen Qang aber, z. B. infolge der 
allzu reichlichen Hftufung von Definitionen gleich zu Beginn, kaum mehr 
schlechthin mustergOltig). - Perner „Beobachtungen, Pragen und Aufgaben 
aus dem Gebiet der elementaren astronomischen Qeographie" von QusTAV 
RUSCH und Anton Wollbnsack; zweite Aufl. Wien 1894. Ebenso das schon im 
§ 2 angefdhrt^ BQchlein von Pick. 

2) Vgl. in Bd. I, S. 55 u. a. die Meinungsverschiedenheit zwischen Simon 
tind mir flber die „Elementarlehrer". 

HOfler, Himmelskunde u. astron. Oeogr. 4 
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dieses Planes nur noch weniger Ratschldge im einzelnen^ be- 
darfen (die dann unten, S. 58-66, nach den einzelnen Punkten 
vorstehender Forderung gegiiedert, ffir den praktischen Gebrauch 
folgen mogen). Vorher aber noch eine grundsdtzliche Bemerkung 
fiber „Ziele und Wege^ dieses ganzen Lehrganges, der ja ffir 
aile spateren Jahrg^nge richtunggebend , vielieicht entschei- 
dend ist: 

Die Endaufgabe ffir diesen ersten Jahrgang ist ausgesprochen 
in den Worten ,tZusaninienfassen der Einzelbeobachtungen zum 
anschaulichen Bild von der Schraubenbahn der Sonne''. Es sind 
also ^Einzelbeobachtungen" vorausgesetzt, und als Schlu& 
ein ^anschauliches Bild'' von dem Ganzen aller wdhrend des 
Schuljahres wirklich beobachteten und durch die Raumphantasie 
ergflnzten einzelnen Sonnendrter am Tageshimmel (nur in bezug 
auf den Horizont der Heimat, nicht wie erst im dritten Jahr- 
gang in bezug auf den Fixstemhimmel) verlangt. 

Ist nun aber nicht etwa beides, die ^Einzelbeobachtung" 
wie die „Zusammenfassung", ffir eine erste Schulklasse doch 
wieder zu viel verlangt? Sicher nicht, wenn diese Forderungen 
von vornherein im Sinne der Schule und mit Rficksicht auf die 
Altersstufe der Schfiler genommen werden. Kein Lehrer wird 
ja, indem er elfjahrige Knaben aufmerksam macht, dafi wfthrend 
der Vormittagsstunden die Sonne z. B. in ein gegen Sfiden ge- 
legenes Schulzimmer von links, nachmittags von rechts herein- 
schaut und mittags einen hdchsten Stand erreicht, schon jetzt 
diese Beobachtungen quantitativ so zuschdrfen wollen, wie ein 
Astronom, der Azimut und Hohe von seinen Teilkreisen abge- 
lesen hat. Aber auch schon die quantitativ unvollkommensten 
Beobachtungen wirklicher Sonnenstdnde, meist nur nach den 
Lichtstreifen, die ins Zimmer fallen, viel seltener durch 
direktes Aufschauen zur Sonne^), daffir urn so hSufiger nach 
Schattenbeobachtungen verschiedener Art (des Fensterkreuzes, 
spdter an Gnomon -fthnlichen Vorrichtungen , die sich der Schfiler 
selbst anfertigt, vgl. S. 138ff), sind doch schon unendlich mehr 
als das landUufige Sichnichtbekfimmern um die Stel- 

1) Leider mufi ein anderer Teil spezieller Bemerkungen zu obigem Wort- 
laut des gegenwdrtigen Planes polemische Form annehmen und set auf § 8 
(S. 100 ff.) verspart. 

2) Ober die schon aus hygienischen Granden selbstverstdndlichen Be- 
schrdnkungen dieses „Aufschauens*' (geschweige „Hineinschauens") vgl. in 
§ 8, S. 114. 
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lungen der Sonne zum Schul- und Wohnhaus und zu den 
wohlbekannten TOrmen der Stadt, Hflgelgipfeln der Umgegend 
usw. - Oder sind denn auch nur diese allerrohesten y,Einze^ 
beobachtungen'* in unseren Schulen eingelebt - gehdrten sie bis- 
her schon sozusagen zum Stil des Geographieunterrichtes? Vor 
20 Jahren waren sie es jedenfalls noch nichL 

Dann aber die „Zusanimenfassung der Einzelbeobachtungen 
zum anschaulichen Bild von der Schraubenbahn der Sonne". Dafi 
diese Zusammenfassung „gegen Ende des Schuljahres'' geschehen 
soil, versteht sich insofern von selbst, als man einerseits nicht 
zusammenfassen konnte, was man nicht einzeln erworben hatte, 
und als man andrerseits auch nicht Einzelbeobachtungen, die 
Ober ein ganzes Jahr verteilt waren, zu Ende des Jahres aus-* 
einanderflattem und vergessen werden lafit, als w^ren sie nie er- 
worben worden. Aber jene Weisung ware auch vdllig mifiver- 
standen, wenn man durch diese erste Zusammenfassung am 
Ende des ersten Jahres Oberhaupt alle ffir den gegenwdrtigen 
Geographie- und den kfinftigen Astronomieunterricht zu leistende 
Arbeit sogleich im ersten Anlauf ein ffir allemal tun zu mfissen 
und getan zu haben vermeinte. Vielmehr weifi der Lehrer, u. zw. 
auf Grund von Kenntnissen, die nach jeder Richtung weit hinaus- 
gehen Ober das, was er den elfjahrigen Kindern ffirs erste als 
Zusammenfassung bieten will, dafi diese „ Schraubenbahn "ein 
gar kompliziertes Gebilde^) ist und dafi fQr einen ersten Jahr- 
gang ein ehrliches Stflck Arbeit auch schon dann geleistet sein 
wird, wenn das „anschauliche Bild von der Schraubenbahn" einst- 
weilen so roh^ ist, wie die von Kindern und Wilden gezeich- 
neten „Bilder" von was immer fQr anderen Dingen der sichtbaren 
Umgebung. Aber freuen wir uns darum nicht einer solchen 
Kinderzeichnung, wenn sie auch nur einige der charakteristischen 
ZOge ihres Gegenstandes festzuhalten vermocht hat? Und 
warum sollten wir einem Knaben, der um Weihnachten die 
Sonne einen kurzen, niedrig gelegenen Bogen fiber dem SQd- 
horizont hat beschreiben sehen (hier im direkten Anblick der 
Sonne, die matt durch die Winternebel schimmert) — der sie 
dann im Janner einen wenig, im Februar schon einen hdher, im 



1) Die Gleichung dieser Raumkurve (vgl. S. 120) ableiten zu lassen, kann 
im vorletzten oder letzten Jahrgang der Mittelschule ein nicht ganz ge- 
wOhnliches Obungsbeispiel zur analytisciien Geometrie abgeben. 

2) Wir kommen auf diese „Roheit*< in § 8, S. 130 nocli einmal zurOck. 

4* 



52 ^^* 7*ej/. Lehrpldne, Lehrgdnge, Lehrproben. 



Marz einen ausgiebig hdher gelegenen Bogen, diesmal votn Ost- 
punkt bis zum Westpunkt, hat beschreiben sehen, und der die 
von diesem Viertel der ganzen JahresbahnJ^gewonnenen, wenn 
auch noch so beildufigen Bilder fQr das zweite Vierteljahr bis 
Juni richtig an den Tageshimmel zu flbertragen wei6, also sie 

an schon vorausgesehenen Ortem wiederfindet der flberdies 

solche Beobachtungen wfthrend der Sommerferien bis zum Sep- 
tember fortzusetzen angeleitet war: warum sollten wir einem 
solclien SchOler nicht den Besitz eines „anschaulichen Bildes von 
der jahrlichen Sonnenbahn aber seinem Horizont*' zubilligen? 
Quantitativ roh wird es ja auf alle Falle sein, selbst wenn schon 
recht gute Einzelbeobachtungen an einem improvisierten Gnomon 
von ihm gemacht worden sein sollten. Denn noch besitzt er ja 
lange nicht die mathematischen Mittel, die gemessenen L&ngen 
der Schatten und ihre Winkel mit der Mittagslinie an den Himmel 
zu projizieren. Aber ist es nicht aus mehr als einem Grunde di- 
daktisch wQnschenswert, ja geboten, alien Rechnungen solcher 
Art, wie sie gdnstigenfalls in viel sp&teren JahrgSngen gemacht 
werden, schon so frah als mdglich kunstlose Beobachtungen, 
Oder wenigstens Beachtungen der viel spdter zu berechnenden 
Erscheinungen vorauszuschicken? 

Sehr mOglich und wahrscheinlich, dafi bei solchen allerersten Beob- 
achtungen der Tagbogen es dem SchQler nicht ganz aus eigenem auf- 
fiele, wie die Bogen je zweier aufeinanderfolgender Tage oder Wochen 
um die Zeit der Sonnenwenden wenig, urn die Zeit der Tag- und 
Nachtgleichen weit voneinander abstehen. Wird aber ein ge- 
schickter Hinweis seitens des Lehrers nicht auch schon for solche etwas 
feinere Einzelheiten der zusammenhAngenden Bahn der Sonne den Blick 
vorzubereiten, vielleicht auch schon ein wenig zu Offnen vermOgen? 
Dafi der Tag um die Zeit, fOr die der Kalender PrQhlingsanfang ver- 
kOndet, erfreulich rasch zunimmt, gegen Schuljahrbeginn (bei uns 
Mitte September) bedauerllch rasch abnimmt — daB, wenn wir uns 
um Weihnachten Qber den „zunehmenden Tag" freuen, es damit doch bis 
gegen DreikOnig nicht recht vorwarts will („Wie die Mocke gfthnen mag 
— wie der Hlrsch springen mag", schildert der Volksmund diese Zeit- 
mafie): all das geht doch nicht mehr Qber den Horizont auch erst 
Eifjahriger, denen wir ja doch sonst eine manchmal erschreckende geo- 
metrische (und anderweitige) Gelehrsamkeit zutrauen. 

Aber noch einmal: Das Verdichten all dieser Einzelbeobachtungen 
und das Verfeinern und Krdftigen der schliefilich anschaulichen 
Vorstellung von der zusammenhdngenden Bahn, die im Laufe 
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eines Jahres die Sonne in bezug auf den Horizont der Heimat 
beschreibt, mag sich nur immer durch alle folgenden Schul- 
jahre hinziehen, indem sie sich der wdhrend all dieser Zeit 
allmdhlich zuwachsenden mathematisclien Mittel, die dem Schfller 
verfflgbar werden, bedient Und insbesondere wird ]a dieses erste 
^anschauliche Bild von der Schraubenbahn der Sonne*" seinen 
rechten RQckhalt erst dann empfangen, wenn es im vierten 
Jahrgang aus dem koppernikanischen System deduziert^) 
werden kann. Vergessen wir aber fiber dieser kfinftigen Aufgabe 
nicht, dafi das koppernikanische, ja schon das ptolemdische 
System nie hdtte indtiziert werden konnen, wenn es die 
Menschheit von je (so wie jetzt) unter ihrer WQrde gehalten hdtte, 
sich wirklich einmal und oft und immer die Sonne am Tages- 
himmel anzuschauen und zu sehen, welches denn die Bahn 
ist, die die Tagesgottin an das Firmament malt Es war und ist 
keine andere als — „die Schraubenbahn der Sonne*". 

Es sei sogleich hier als L eh r pro be die Erz^lung wieder- 
gegeben, die der Verfasser des schon im I. Bande (S. 38 Anm. 2) 
erw^nten Schriftchens „Das Kasseler Gymnasium der Siebziger- 
jahre" von dem Unterricht des Mathematikers „Der alte Schorre" 
gegeben hat. Wie man schon aus der ganz unmathematischen B^- 
merkung der zweiten Zeile sieht, sind dort freilich erst die Sekun- 
daner auf die ,,Sonnenschraube*' aufmerksam gemacht worden: 

jfMs die for ihn anzlehendsten Naturerscheinungen pflegte Schorre 
die ^himmlischen Erscheinungen' zu bezeichnen. Mch meine natOrlich 
nicht die in Mullkleidern, sondem die da oben.' Tatsflchlich behandelte 
er das in den Schulprogrammen als ^mathematische Geographie' be- 
zeichnete Kapitel in wahrhaft klassischer Weise. Lange Zeit hindurch 
entstand wOchentlich zweimal an unserer Schultafel in Obersekunda eine 
Pigur, welche dem uneingeweihten Beschauer for ein hOchst verwickeltes 
mystisches Diagramm hfttte gelten kOnnen. Anfangs entwarf Schorre 
die Zeichnung selbst; spelter wurden auch diejenigen von den Schfilem 
berangezogen, deren Preihandellipsen nicht gar zu bucklig ausfielen. 
Besagte Pigur stellte ^d i e Sonnenschraube' dar: den scheinbaren Weg 
der Sonne am Himmel wahrend mehrerer aufeinanderfolgenden Tage in 
den verschiedenen Jahreszeiten. Schorre zeigte uns das Problem der 
scheinbaren Bewegung der Sonne im Laufe eines Jahres von immer 
neuen Gesichtspunkten aus. Er wurde nicht mode, auf den konkreten 
Reichtum einer Erscheinung hinzuweisen, fOr deren Einzelheiten man 
bei der Oberflflchlichkeit des Alltagslebens um so weniger Augen zu 

Vgl. § 14, S. 212ff.; auch schon § 12, S. 186ff. 
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haben pHegt, als sich die gaiue Sache mit ein paar abstrakten dogma- 
tjschen Satzen scheinbar sehr einfach abtun l&Bt Bis in die unbedeu- 
tendsten AuQerlichkeiten der Darstellung machte es sich da geltend, 
wieviel Wert Schorre auf das Denken in mOglichst konkreten Vorstel- 
lungen legie. Hatte er zum Beispiel damach gefragt, wie far unseren 
Standpunkt die Orte des Sonnenauf- und -unterganges in den einzelnen 
Alonaten am Horizonte fortrQcken, so gendgten ihm selten Antworten. 
in denen nur von Himmelsriclitungen die Rede war; er woUte die Stelle 
des Sonnenunterganges vielmehr auch noch durcli irgendeine in der 
Nahe gelegene Bodenerhebung des welligen Kasseler Horizontes^) sinn- 
falliger gekennzeichnet haben. 

Nach allseitiger Diskussion der scheinbaren Bewegung des Flxstem- 
himmels und der Sonne wurde in sehr anschaulich Qberzeugender Weise 
die wirkliche Bewegung der Erde abgeleitet Auf Grund dieses noG m& 
ging Schorre bei ErOrtening des Laufes von Mond und Planeten dann 
rascher voran. Wohl mancher SchQler wird noch in spateren Jahren 
mit Preude an die Einfuhrung in die Gnindlagen der modernen Astro- 
nomie zurOckdenken." 



1) Es kann's nlcht jeder so gut haben, wie der Vertasser dieses Buches 
w&hrend der Korrektur dieser Bogen im Herbst 1911 am Qardasee: Oerade 
gegenQber meinent Fensler In Malcesine (am Osluter des Sees) ging die Sonne 
am 1., 2., 3., 4. September unter in vier fast genau gteich weit abstehenden 
EInkerbungen des Horizonts (Abb. I). Diese Zacken hat einige Wochen spater 
ein Amateurphotograph, Herr Weissmann, treundllcbst tor die Zwecke dieses 
Buches autgenommen. Ich kontite daher die Untergangspunkte erst nachlrfig- 
llch und eInigermaOen nach dem AugenmaS eintragen. Vielleicht lassen sich 
in elnem kQnftigen Jahre objeklive Autnahmen (wie sie S. 113 geschildert 
wurden) von der untergehenden Sonne in der Nahe dieser Stelle eriangen; 
ich wOrde sie in diesem Palle in der Ztscbr. t. d. physlkal. u. chem. Unlerr. 
wiedergeben. 



Bine sehr lehrreiche (vorher wohl nicht flbliche) Abblldung des Westhorl- 
zonts mil den Slacken der Sonnenbahn nahe den Untergangspunklen fllr die 
Aquinoktien und Solslitien bringt das nach den Osterreichlschen Lehrpianen 
von 1908-1909 vertaBle Lehrbuch der Oec^aphie von Rohan HOdl. 
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So also mdgen die Erinnerungen auch unserer reif werdenden 
SchQler an die allererste „matheinatische'* Geographie des aller- 
ersten Jahrganges kfinftig hoffentlich aussehen. Bin Grund zu un- 
angenehmen Erjnnerungen wird nicht mehr vorliegen - auch bei 
den Lehrern nicht, wenn sie nur den Anfangsunterricht in seinen 
gegenstdndlichen und psychologischen Wurzeln zu treffen wissen. 
— Leicht liefien sich die allgemeinen didaktischen Maximen for- 
mulieren, denen zuliebe man es ganz anders machen wird, als 
es nur allzulange gemacht worden isl. Doch bedarf es ihrer An- 
fQhrung hier nicht mehr in abstracto, sondern nur noch wenige 
Beispieie und Erfahrungen m6gen folgen, um ein natflrliches Vor- 
gehen gegen jedes unnatfirliche zu charakterisieren. 

Ein denkfauler Unterricht Iflfit z. B. vor allem (,«nach dem Buch'O die 
vier WOrter Ost, Sfld, West, Nord auswendig lernenf sodann die 
Satze: Die Sonne geht im Osten auf, im Westen unter. Beim PrOfen 
dieser mQhsam beigebrachten WOrter und Sfltze entrOstet er sich, wenn 
der ebenso gedankenlos leiernde SchQler einmal sagt: „Die Sonne geht 
im Westen auf" oder „sie geht im SQden unter" usw. Der einzig rich- 
tige Unterricht dagegen fangt nicht mit was immer for WOrtern an, 
sondern mit jenen vielbesprochenen Einzelbeobachtungen. Lange 
vor allem Messen wird ja doch der SchQler darauf aufmerksam zu machen 
sein, dafi um die Zeit des vormittflgigen Scbulschlusses die Sonne hOher^) 

1) Wievtele unserer SchQler mOgen wissen, dafi die Sonne mittags nicht am 
Qberhaupt „hOchsten'* Punlcte, im Zenith steht - bei uns n&mlich, nOrdlich 
vom nOrdlichen Wendekreis? — Ich erinnere mich, dafi es einer der stdrksten 
Impulse fQr mich war, von meinen ersten Lehrerjahren ab einer gdnzlichen 
Umgestaltung unseres astronomisch-geographischen Uhterrichtes meine Auf- 
merksamkeit und BemQhungen zuzuwenden, als ich in unseren 7. Klassen (U I), 
also bei Siebzehnjahrigen (I) auf die Prage, wo heute mittags die Sonne 
stehe, fast ausnahmslos immer vom „Zenith** faseln hOrte. Es hat sich also 
an mir genau dasselbe bestdtigt, was BOttchbr a. [0. S. 33] a. O. so schildert: 

„Schon als Primaner ward ich beim Privatunterrichte eines sehr geweckten 
Knat>en einmal im innersten erschreckt durch eine Antwort auf meine Prage, 
wo denn mittags die Sonne stehe? ,Ober unseren KOpfen' war die blitz- 
schnelle Antwort — die ihm irgend jemand eingelernt hatte. Um sicher zu gehen, 
sagte ich: zeig mal, wo? und er hob seinen Arm und zetgte stracks zum 
Scheitelpunkt. 

Welch eine tiefbetrQbende Abkehr von der lebendigen Natur und ihrer Be- 
trachtung! Dafi sie nicht vereinzelt dasteht, bestdtigt mir u. a. Dr. Pinoer in 
seiner Qberaus anregenden Heimatskunde von 1844. Die Rede: das weifi ja 
jedes Kind, trifft eben nicht die Wahrheit. Auch die SchQler unsrer hOhem 
Bildungsanstalten wissen's oft nicht, wenigstens nicht aus eignem vielfftltigen 
Erlebnis. Ja, es ist den Kindem unsrer Zeit und unsres Landstrichs, voUends 
den Stftdtem, nicht einmal grofi Qbel zu nehmen. Mitten zwischen hohen Hftu- 
sera und in zerstreuendem Gewtlhl, im Qualm der Stfldte und nordischen 
Novembemebel sehen sie wenig vom Himmel, einen freien Horizont fast 
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steht als am Morgen oder Nachmittag. Nach diesen verhdltnismftBig 
hOheren Sonnenstftnden lafit er den SchQler mit der Hand weisen, 
dann den Arm in vertikaler Ebene bis in horizontale Lage 
drehen, und nun hOre der SchQler das erstemal das Wort: Dort (d. h. 
wohin soeben meine Hand weist) ist Sfldeti; und somit: Zu Mittag 
steht die Sonne Qber dem Sfldpunkt (Auch von Norden und Nord- 
punkt kOnnten wir sogleich jetzt reden — aber eindrucksvoller als der 
blofie Gedanke des Gegensatzes zu Sod ist die Anschauung eines 
nach Norden gerichteten Mittagsschattens.) Erst wenn durch solche 
tatige Anschauung Wort und Begriff ,,SQd" Bedeutung und Inhalt 
gewonnen haben, reden wir nach einiger Zeit von Osten und Westen; 
u. zw. lieber zuerst von Westen^ weil man leichter die Sonne untergehen, 
als bei unseren langschlaferischen Gewohnheiten um 6^ froh im Sep- 
tember Oder Marz im Ostpunkt aufgehen sah. — Wer es freilich unter 
seiner wissenschaftlichen WQrde findet, solchen didaktjschen Kleinig- 
keiten, ob man frOher von West oder von Stkd reden soil, einen Augen- 
blick der Erwflgung zu widmen, der mag nach irgendeinem anderen 
Rezept die mathematische Geographic erledigen. Ob aber auch nur er 
selber Preude daran erleben wird? 

Zum Schlufi dieser Einzelheiten und Kleinigkeiten noch ein Geschicht- 
chen aus der eigensten Erfahrung des Verfassers — als Probe dafOr, 
dafi man auch als alter Schulmeister immer noch Qberraschungen er- 
leben kann — diesmal eine, die auch andere warnen mag, WOrter wie 
,,Sonnenwende'' nicht in den Mund zu nehmen ohne einen Gedanken 
an die MOglichkeit, mifiverstanden zu werden: 

Wir haben eine Wohnung an der flufiersten, westlichen Grenze des 
zusammenhflngend bebauten Wienerbodens, und wir kOnnen so Sommer 
und Winter die Untergangspunkte der Sonne beobachten und ihr Wan- 
dem verfolgen. Mein Siebenjahriger erstaunte sehr, wie weit die Wan- 
derung seit der Zeit vor der Abreise in die Sommerferien bis Weih- 
nachten gegangen sei. Dieses Erstaunen nahm ich zum Anlafi, ihm erste 
Gedanken darober anzuregen, wie lange denn das her sei, das heifit 
wie lange denn ein „halbes Jahr*' sei — und was das Qberhaupt sei, 
„ein Jahr''. Als sich die Sonne anschickte, von Weihnachten nicht noch 
weiter nach links (das heifit nach SQdwesten) zu wandern, sondem halt- 
zumachen und umzukehren, meinte ich die Zeit gekommen, vor ihm 
zum erstenmal das Wort „Sonnenwende" auszusprechen. Und ich wollte 
damit nur den vorlflufigen Vorstellungsinhalt verbinden, dafi die Unter- 



nie. Urn so mehr tut*s not, dafi der erziehliche Unterricht hier krflftig eingreift, 
die Schfller lehrt, vorerst alle papterne Weisheit fahren zu lassen und den 
eignen Augen zu trauen. Humboldt schreibt in einem Brief e : ,Durch ein wenig 
eignes Beobachten werden Sie mehr lemen als durch alle Vorlesungen/ Er 
und GoBTHB, Pestalozzi, alle neuen Pftdagogiker werden nicht mfide, diese 
selbe Mahnung zu wiederholen." 
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gangsstelle der Sonne nicht Qber jene Stelle der femen Hogelkette noch 
weiter hinaus nach links rQcke, sondern von dort aus nach rechts um- 
kehre. Mein Kleiner griff das Wort „Sonnenwende" sogleich mit un- 
erwarteter Lebhaftigkeit auf: ,,Jay weil sie da nicht mehr weiter kannl'^ 
Diese kr^ftige Veranschaulichung liefi sich ja hOren: „Nicht mehr weiter 
kann'^ — pumkehren, wenden mufi''. So iihnlich hatten wir ja schon 
frOher Qber die Sache gesprochen. Sehr Qberrascht war ich, als sich 
dann bei weiterem Reden von der Sache plOtzlich und ganz zuf&llig 
ergab, dafl sich der Bub bei jenem Wort — „Sonnenwande" vorge- 
stellt hatte ... Da wftren freilich alle spMeren Erl&uterungen der Rede 
von einem „Wenden" der Sonne zu spat gekommen. 

Und noch eine Erinnerung: Ich selbst hatte von solcher „Wende" 
als etwa Neunjflhriger gehOrt anlflfilich einer Sonnwendfeier. Mir wurde 
dieses Wort „Sonnenwende" — nicht von einem SchulmannI — so er- 
kiart: „Bis zum 24. Juni geht die Sonne von Osten gegen Westen. Die 
Sonnwendfeuer werden angezQndet, weil von da an die Sonne von Westen 
gegen Osten geht.'' Ich mochte mir damals bei den WOrtem ,,Osten" 
und „Westen'' wohl weiter oberhaupt nichts gedacht haben, wesKalb ich 
dann den verhaltnismafiig beruhigenden Eindruck hatte, mir auch bei 
jener tiefsinnigen Erklarung oberhaupt nichts denken zu mQssen. Oder 
erinnere ich mich recht, dafi mir die Geschichte von der auf einmal 
9,umgekehrt"0 laufenden Sonne doch etwas kudos vorkam? Und wie 
mochte der ErklSrer selbst auf sie verf alien sein? Aber wie viele mOch- 
ten wohl eine Antwort^) auf die Prage wissen, warum man denn die 



1) Dieses „Umgekehrt** kann zu ganz brauchbaren Obungen in der Ter- 
minologie (die man sich far vie! spfltere Jahre aufsparen wird) Qelegenheit 
geben. Was sich „unikehrt*S ist (in den AusdrQcken des Koppernikus) der 
motus in declinatione — aber weder der „motns in rectascensione" (diese bei- 
den also in bezug auf den Pixsternhimmel) — oder gar, wie jene unsinnige 
Erklflrung meinte, in der taglichen Bewegung der Sonne in bezug auf den 
Horizont der Heimat. 

2) Zu dieser Prage teilt mir M. Koppe mit, er glaube, dafi man aus den 
zehn (elf) Tagen (z. B. 1912 vom 20. bis 30. Juni), wfthrend deren sich das Tages- 
ende in den Minuten nicht dndert, den 24. Juni als den Tag des hi. Johannes 
hervorgehoben habe (die benachbarten Tage gehOren nicht so bekannten Hei- 
ligen). KOPPB erinnert an die volkstflmliche Redensart: „So lang wie der Tag 
vor Johannes"; was er so auffasse, dafi dem Volke bekannt ist, die Tage vor 
Johannes seien besonders lang und gegen das Ende dieser Tage habe man 
dann die Peier verlegt In der Tat wfirde das vor allem die Volkstflmlichkeit 
des Begriffes ^Sonnwend'^ erkl&ren. — Koppe regt noch den Wunsch nach 
festen historischen Nachweisen fiber Einffihrung und Entwicklung der Johannes- 
feier und -feuer an; was ich gem an dieser Stelle zur Kenntnis bringe. — 
Obrigens gait im Kalender des Julius Caesar der 24. Juni als der Iflngste, der 
25. Dezember als der kfirzeste Tag. Auf diesen wurde das Mithrasfest » dies 
natalis invicti solis gelegt. Es sind also die beiden Tage noch Oberbleibsel 
aus dem alten Kalender. 
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Sonnwendfeier und Sonnwendfeuer am 24. Juni und nicht schon am 
21. Juni eingerichtet hat, wenn doch dieser der Tag des „Solstitiums^ 
ist? Die Beziehung zur Zeitgleichung ist hier nicht analog zu dem nach 
dem 21. Dezember immer noch etwas spater beginnenden Tage (S. 52). 
MerkwQrdig bleibt, wie stark sich diese „Wenden^ und manche ihrer 
Peinheiten doch auch dem naivsten Voiksbewufitsein aufgedrSlngt haben 
mQssen, dafi jenes „Wie die Mocke gahnen mag'' und diese Sonnwend- 
feiern voikstQmlich geblieben sind. Die Schule darf und mufi durchaus 
an solche augenfallige Dinge anknQpfen, wenn auch die abschliefienden 
Erklarungen zum Teil erst auf viel hoheren Stufen erfoigen kOnnen. 



Zum Schlusse dieses ausfflhrlichen, dem ersten Schuljahre 
(aber auch manchen Vorblicken auf alle spflteren) gewidmeten 
Paragraphen wird es dem Lehrer, wenn er sich in der Theorie 
uns auch schon angeschlossen hat, fflr die praktische Durch- 
fahrung der Lehrplanforderungen nicht unwillkommen sem, 
wenn wir diese Satz fflr Satz noch einmal daraufhin durchgehen, 
wie sie Monat fQr Monat bis ans Ende dieses ersten Schuljahres 
die fibrige Geographie mit „astronomischer'' durchsetzt wissen 
woUen (vgi. die Lehrpiane o. S. 25 ff.): 

„Sonnenstfinde in bezug auf das Schul- und Wohnhaus zu ver- 
schiedenen Tages- und Jahreszeiten (gegen Ende des Schuljahres 
Zusammenfassung der EInzelbeobachtungen zum anschaullchen Bild 
von der Schraubenbahn der Sonne).'* - Zu diesem Satze sei nur 
noch bemerkt, dafi, was hier als „Zusammenfassung" bezeichnet 
ist, natQrlich nicht sich deckt mit der Zielbestimmung dessen, 
was die astronomische Geographie des ersten Jahrganges von Er- 
scheinungen, nicht nur auf der Erde, sondern auch am Himmel, 
vorfflhrt. Alle einzelnen und alle „zusammengefafiten" Kenntnisse 
und Erkenntnisse in Sachen der Sonne sind fflr den Geographie- 
schfiler eben doch nicht Ziel und Selbstzweck, sondern nur ein 
Mittel, ihn das von der Sonne auf Erden Abhflngige zu- 
nSichst innerhalb seiner Heimat aberhaupt bemerken und auch 
soweit verstehen zu lassen, als es ohne viel spater zu erwerbende 
physikalische Kenntnisse moglich ist. In diesem Sinne liegt also 
die Zielbestimmung nicht in jenen ersten, sondern in den (S. 65) 
zu erortemden letzten Worten „BeIeuchtungs- und Erwar- 
mungsverhaltnisse innerhalb der Heimat usw." - Greift 
letzteres (iberall schon tief ein in die eigentlich physische Geo- 
graphie, so geht dagegen auf ein Hauptinteresse der im engeren 
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Sinne wirklichen „tnathematischen'' Geogfaphie die nSichst- 
folgende Bestimmung: 

,,Hiernach [nflmlich nach der Sonne] Orientierung in der wirk- 
lichen Umgebung und auf der Karte/' - Hoffentlich bedarf es 
keiner Eriauterung geschweige Verteidigung mehr, dafi hier die 
„wirkliche Umgebung" vor der „Karte" genannt ist (wie die 
Karte vor dem im nflchsten Punkt zu besprechenden Globus). 
Vielmehr dOrfte fiir jeden Geographieunterricht, der sich darauf 
besonnen hat, dafi auch Karten (und Globen) nur Mitt el sind, 
um die „wirkliche Umgebung", nachdem sie sich aus direkter 
Wahmehmung und Anschauung eingeprflgt hat, im Bilde festzu- 
halten und weiterhin mittels solcher Kartenbilder der noch nicht 
von den Schdlern selbst wahrgenommenen „Umgebungen" diese 
selbst wieder mit den Ansprflchen eines so geschulten Wirklich- 
keitssinnes vorstellbar zu machen, nur noch folgende Frage offen 
und einer wohlbegrflndeten Antwort wflrdig sein: 

Wie kann in dem SchQler, der sich n u r in den Stellungen der 
Sonne zu seiner Heimat auskennen gelernt hat, eben hieraus 
ein Bedflrfnis erwachen und geweckt werden, nicht nur sich selbst, 
sondern auch seine gelegentlich angefertigten Kartenskizzen, 
zuerst die vom Schulzimmer und Schulhaus und dann allmflhlich 
von immer weiter, schliefilich bis fiber die ganze Erdoberfldche 
sich ausdehnenden „Umgebungen", zu ..orientieren'*? Denn nur, 
wo es auch in dieser besonderen Sache zu einem Bedurfnis 
gekommen ist, darf das auf die Anfdnge der Kartenkunde ab- 
zielende Stock Lehrkunst sich wirklicher „realer" Erfolge freuen. 

Die Antwort auf jene Frage aber dQrfte nicht fern liegen: Gesetzt, es 
ware ein Plan vom Schulhaus und -hof und ein Kartchen der von ihm 
aus noch unmittelbar erreichbaren Umgebung von den SchQlern zu- 
stande gebracht worden. Es liegt dann nahe genug, dieses Kartchen 
auch immer wieder in die richtige Lage zu den wirklich abgebildeten 
Gegenstanden zu bringen; dies geschieht auf die allerprimitivste Weise 
so, dafi das, was in Wirklichkeit vor mir und rechts und links von 
mir liegt, auch auf dem Papier so liegen mufi, indem ich eben das Papier 
richtig lege, es nach irgendwelchen einzelnen dieser Gegenstande „ori en- 
tie re". Ein kleiner aber wich tiger Schritt nach vorwarts ist es dann, 
dafi sich der SchQler bei diesem Orientieren selbst wieder der Mittags- 
schatten bediene; also wenn z. B. in einem Sodzimmer die ersten Be- 
obachtungen an Mittagsschatten des Fensterkreuzes gemacht worden 
waren, auch in der Zeichnung dieser Schattenwerfer (namlich seine Pro- 
jektion in die wagrechte Ebene) ersichtlich sein und zum Ort des Beob- 
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achters in die SQdlage gebracht werden mufi; was weder in diesem 
einfachsten Palie noch in den bei anderen Lagen des Schulzimmers 
nOtig werdenden AbSlnderungen hier noch naher ausgefQhrt zu werden 
braucht. 

Bin viel grOfierer, und zwar der eigentlich entscheidende Schritt iQr 
alles Verstandnis der Orientierung einer Karte nach der Wirklichkeit 
und umgekehrt ist gegeben durch die folgende typische Aufgabe: Ge- 
setzt, es seien zwei derartige Kartchen zustande gebracht worden 
von Teilen der naheren, aber schon nicht mehr „nachsten'' Umgebung. 
Seibst wenn die dargestellten Teile des Bodens in einzelnen Punkten 
aneinander grenzen und ihre gezeichneten Darstellungen auf getrennten 
Blattern vorliegen, wird es zu einer besonderen Aufgabe, diese Blatter 
richtig aneinander zu legen. Preiiich ist dies keine Kunst, wenn 
etwa derseibe Gartenzaun an je einen Rand jeder Zeichnung gefalien 
war; denn dann legt man einfach diese Rander aneinander. Es wird 
aber leicht glaubhaft zu machen sein, dafi dieser bequemste Pall nur 
als Ausnahme verwirklicht ist, wenn es gilt, viele Teilkarten, etwa der 
GrundstQcke verschiedener Besitzer IQr eine Grundbuchskarte, zusam- 
menzulQgen. Wie immer nun dem SchQler diese Aufgabe des Aneinander- 
fogens nahegebracht worden ist — weitaus am besten natQrlich, wenn 
sich mehrere SchQler wirklich in das Aufnehmen der einzelnen Skizzen 
geteilt haben — dorften ohne alles weitere Hineinreden in den SchQler 
diesem seibst die zwei Voraussetzungen und Porderungen f Qr ein solches 
Erstehenlassen grOfierer Karten aus kleineren anschaulich und einleuch- 
tend werden: 1. Die Gleichheit des Mafistabes in Sachen derStrecken- 
langen (allgemeiner: der Abstflnde), 2. die Gleichheit der Orien- 
tierung, also das Zusammenf alien mindestens einer Hauptrichtung 
und Zahlung der Winkel von ihr weg (also allgemein: die Obereinstim- 
mung allerRichtungen^)). Bei dieser Porderung der for beide Teilkarten 
identischen Hauptrichtungen wird es nun wohl von seibst einem SchQler, 
der in jedes einzelne von ihm gefertigte Kartchen die SQd-Nord-Rich- 
tung einzutragen sich gewOhnt und .dies wieder wirklich nach den 
Sonnenstanden getan hat, ein- und auf fallen, wie gute ja unentbehr- 
liche Dienste ihm die Sonne und die Kenntnis ihrer Mittagsstande, 
d. h. eben die Llnle Sfld-Nord leistet. Im obigen Beispiel vom gemein- 
samen Gartenzaun bedQrfte es dann nicht mehr des Aneinanderlegens 
der ganzen Rander; sondern ich brauche offenbar nur einen Punkt 
(etwa eines Randes, den wir uns fQrs erste als annahernd von Ost nach 
West verlaufend denken wollen) und die von diesem Punkte aus in die 
eine Karte nach Nord „hinauf", auf der anderen nach SQd „hinab^ ver- 

1) Dafi Ab stand und Richtung Qberhaupt einen Dualismus bilden (der 
ganz primitiv sich in Zirkel und Lineal darstellt, in der gegenw&rtigen 
„kritischen Geometrie" aber noch nicht nach GebQhr gewQrdigt zu werden 
pflegt), wurde im Ed. 1, S. 101, 323, 443 angedeutet 
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laufenden Mittagslinie: und aus den zwei Kdrtchen ist wieder eine um- 
fassendere Karte geworden. — Es bedarf keines weiteren schrittweisen 
Beschreibens eines solchen Vorganges in dieser gedruckten Darstellung; 
in der mQndlichen oder vielmehr graphischen, aus den Handen der 
SchQler selbst hervorgegangenen Behandlung solcher Aufgaben gestaltet 
sich ia hoffentlich ohnedies ailes noch weit Qberzeugender, weil hand- 
greiflicher, als durch jedes gesprochene oder geschriebene Wort 

Als grundsatzlich aber wollen wir festhalten, dafi nur ein solcher 
Weg von der nSlchsten Wirklichkeit zur Karte nachmals auch wieder 
waiter fohrt zu wie immer ausgedehnten Wirklichkeiten — und schliefi- 
lich zum Globus, den wir uns fQr den zweiten Jahrgang versparen 
(aus den S. 80 ff. eingehend entwickelten GrQnden). — Wie stimmt dann 
aber die hier empfohlene Vorsicht im Hervorgehenlassen der Karte und 
des Globus mit der nSichsten Bestimmung unseres Lehrplans: 

,,Erste Bekanntschaft mlt dem Gradnetz des Globus''? - Nun, 
man mag in diesem Vorwegnehmen des Globus aus dem zweiten 
in den ersten Jahrgang unfreundlich eine Inkonsequenz oder f reund- 
lich eine Konzession an Altgewohntes finden: Jedenfalls ist durch 
die Beschrdnkung auf eine „erste Bekanntschaft mit dem Grad- 
netz des Globus'* vor allem das doktrinSire Verbot vermieden, der 
ScMler durfe, wenn er — wahrscheinlich schon vor allem syste- 
matischen Unterricht — in den zu Beginn des ersten Schuljahres 
frisch gekauften Atlas guckt, etwa fiberhaupt nicht sogleich die 
yyPlanigloben'^ oder die schon auf einer Karte Europas, um so 
mehr Asiens, krumm nach oben zusammenlaufenden Linien („Me- 
ridiane'") und ebenso die auf den meisten Karten mehr oder weniger 
deutlich gekrummten, von links nach rechts laufenden Linien 
(„Parallelkreise") erblicken und dabei natQrlich sogleich sich oder 
gar den Lehrer fragen, was diese meist gekrQmmten, seltener (in 
Mercatorkarten) geraden Linien bedeuten. Aber es ist etwas an- 
deres, blofi diesen Linien auf der auch sonst noch ganz unver- 
standenen Karte zuliebe dem Schaler die ganze Wahrheit ver- 
frfiht und daher unverstanden und unverstflndlich an den Kopf 
zu werfen, oder aber so wenig als moglich, d. h. genau soviel, 
als der Schfller jetzt schon wirklich und als „wirklich'' verstehen 
kann, ihm von dem kQnftigen grofien Geheimnis^) der Kugel- 
gestalt der Erde zu verraten. 

1) Past kOnnte man hier eine Analogie zu den Schwierigkeiten der ,,sexu- 
ellen Aufkl&rung** entwickeln. MOgen aber vorher die Panatiker der sofort 
statt aller'Oeographie (Erdkunde) zu lehrenden Lehre vom Globus (Kugel- 
kunde) sich fragen, ob sie in Sachen des Geschlechtlichen schon auf die erste 
naseweise Prage mit Preisgabe aller Geheimnisse antworten mOchten? 
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Eine ^erste Bekanntschaft mit dem Gradnetz des Globus'* 
— also mit dem „Gradnetz" einerseits, dem „Globus" andrer- 
seits - wird somit der erste Jahrgang nicht nur geben dflrfen, 
sondern er wird sie bei den Kindern in irgendeiner mehr. oder 
minder unklaren Form schon vorfinden. Hat doch das Kind 
iSngst irgendwo auf dem Tisch des Vaters oder des alteren Bruders 
einen Globus stehen sehen und auch auf ihm das Netzwerk der 
krummen Linien bemerkL (Jfingster Tage wurden in den Strafien 
Wiens massenhaft kleine Kreisel abgesetzt, die nicht nur Gestalt 
und Zeichnungen des Globus zeigen, sondern auch durch blofies 
Hinfahren fiber den Tisch in rasche Rotation versetzt werden 
k6nnen und so die ,,Rotation der Erde um ihre Achse*' einschlieS- 
lich der Prdzessionsbewegung zeigen, ja in diese von der Hand 
des Kindes selbst versetzt werden kOnnen.) 

Aber sollte ein Lehrer der Erd-, nicht nur der Globus- 
kunde sich bei einer solchen „ersten Bekanntschaft mit dem 
Gradnetz des Globus" zufrieden geben, oder sie nur noch dahin 
ergflnzen zu mussen glauben, dafi er die Worter „Parallelkreise*' 
und „Meridiane'' und die Numerierung nach Graden mitteilt und 
lemen lafit? In diesem Falle stflnden wir freilich wieder vor dem 
Mifi- und Unverstandnis, welches Pick in der oben (S. 5) mit- 
geteilten Stelle gekennzeichnet und beklagt hat Dem systemati- 
schen Unterrichtsvorgang, der zur Oberbrdckung einer solchen 
Kluft der Auffassungen mdglich und n6tig ist, werden in den fol- 
genden §§ 7, 8 noch nflhere Ausffihrungen zu widmen sein. 
Fflr jetzt versuchen wir, ohne diese „erste Bekanntschaft" schon 
ein ffir allemal abgrenzen zu woUen gegen die dort zu besprechende 
„vertiefende Lehre vom Globus", nur die untere und die obere 
Grenze anzugeben, bis zu der sich schon im ersten Jahrgang 
ein mehr als verbales oder sonst aufierliches Kennenlemen der 
W6rter: Parallelkreis, Meridian, n6rdliche und sfidliche Breite, 6st- 
liche und westliche Ldnge u. dgl. m. aus dem Fortgange des erd- 
(nicht nur globus-)kundlichen Unterrichtes zwanglos ergeben mag. 

Die untere Grenze dQrfte wohl die sein: der Schfller hat, wie 
gesagt, schon langst die annahemd wagrechten und lotrechten 
Linien in seinem Atlas gesehen und fragt eines Tages den Lehrer, 

was sie bedeuten. Dieser sagt darauf soviel ihm eben von 

Fall zu Fall gut dQnkt; denn er weifi, dafi seine Mitteilungen 
gflnstigsten Falles doch nur irgendwelchen voriaufigen Wert fflr 
den SchOler haben; also etwa: 
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Man habe die ganze Oberfldche der Erde (ob diese eben oder rund 
ist, tut iQr den Augenblick noch nichts zur Sache) in Pel der eingeteilt, 
und jene Linien seien die Grenzen der Felder. Werden diese Pelder 
und Linien an der Mercatorkarte^) gezeigt, so werden sie, weil diese lauter 
gerade, einander rechtwinkeiig schneidende Linien enthSiit, den SchQler 
am wenigsten zu weiteren Pragen anreizen; hOchstens mag die Ver- 
grOfierung des Mafistabes gegen den oberen und unteren Rand der 
Karte bin auffallen — aber nicht einmal die so entstandene Neugier kann 
dann mehr ais blo& aufierlich befriedigt werden, weil jede sachlich be- 
grOndete Antwort sich schon wieder au! die Kugelgestalt zu berufen 
hatte. Noch weniger aber als angesichts dieser einfachsten Projektion 
nach Mercator wird man die au! den Planigloben oder anderen einiger- 
mafien grOfiere Telle der Erdoberfldche darstellenden Karten erkldren 
wollen und kOnnen. Insoweit hingen alle weiteren Mitteilungen jener 
Terminologie und der Gradmafie Qberhaupt ganz in der Luft — und da 
man das dann auch nicht einmal mehr eine erste, allererste y3ekannt- 
schaft'' mit der Karte oder dem Globus wQrde nennen wollen, so mOssen 
als unterste Grenze, innerhalb deren es noch Anschauungen zu den 
Begriffen oder vielmehr einstweilen nur WOrtern Qberhaupt geben kann, 
Mitteilungen desLehrers darOber gelten, dafi z. B. auf einer Touristen- 
karte der nahen Umgebung des Heimatsortes den eingetragenen wag- 
rechten und lotrechten Gitterlinien Abstande von so und soviel Kilo- 
metern entsprechen. Vermag der SchQler jetzt schon mit diesen Zahl- 
angaben, wenn auch noch so beil&ufige, aber doch schon nicht mehr 
verbale, sondem direkt anschaulich r&umliche Vorstellungen der wirk- 
lichen rSiumlichen Abstande zu verbinden, so ist das in der Tat ein 
erster Ausgangspunkt fQr eine „erste Bekanntschaft" mit dem Gradnetz 
nicht nur des ^Globus'' sondem eben eines StQckes OberfUche der 
wirklichen Erde. 

Der zweite Schritt ist dann, die Verbindung herzustellen zwischen 
der oben S. 60 geschilderten Obung im AneinanderfQgen je zweier 
Kdrtchen von Teilen der nachsten Umgebung und einer Schilderung, 
wie das die gelehrten und kunstgeQbten Plane- und Kartenzeichner 
machen. Ist dem Kinde etwas von dieser Tatigkeit Qberhaupt jetzt schon 
begreiflich zu machen, so gewifi nur unter Hinweis auf noch so be- 
scheidene Versuche des Kindes selbst nach dieser Richtung. Bei diesem 
zweiten Schritt also ist dann, wie a. a. O. gesagt, auch schon wieder 
die Orientierung nach der Sonne wesentlich geworden, wogegen 
innerhalb dessen, was wir den ersten Schritt nannten und was sich auf 
das Besprechen von „Peldem'' beschrankte, nicht einmal auf „Welt- 
gegenden'' (besser: Hauptrichtungen des Horizonts) einzugehen war. 

1) Die Theorie dieser Mercatorkarten (und der Qbrigen Projektionsarten) 
Ygl. u. S. 271-275. 
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Den dritten Schritt wird dann der SchQier auch schon unaufgefordert 
linden und ohne Lehrer tun, wenn er beim Blattem in seinem Atlas etwa 
das zuerst in einer Karte von grOfierem Mafistab dargestellte Gebiet 
der n&heren oder weiteren Umgebung seiner Heimat nun wieder auf- 
sucht auf Karten kleineren und kleinerenMa&stabes, also 
grOfierer und grOfierer Gebiete. Hierbei mag ihm dann das Knimm- 
werden und Zusammenlaufen der auf den Touristenkarten noch gerade 
erscheinenden Linienj zum erstenmal emstlich auf fallen; und vielleicht 
wird eben hiermit sogleich auch jj 

der vierte Schritt vom SchQier selbst gefunden und getan werden, 
der dahin fQhrt, dafi er sich selbst sagt, das mQsse so sein, weil eben 
die BrdoberfUche krumm, y,die Erde eine Kugef sei. Es wird heute 
nicht mehr viele MittelschQler geben, die nicht schon in ihrem sechsten 
Oder einem noch frQheren Lebensjahre etwas vom ,,Nord- und Sod- 
pol" gehOrt haben. Dorthin, so sagt sich nun der Knabe selber, fQhren 
diese krummen Linien — er sieht es dann wieder an den Planigloben 
augenfaUig — er erkennt in diesen ein noch immer unvoUkommenes 
Abbild dessen, was erst der Globus vollkommen und ungezwungen 
zeigt usw. 

Man sieht — eine „erste Bekanntschaft mit dem Gradnetz des 
Globus" Iflfit sich fOr Scholar und Lehrer ganz bequem schon 
im ersten Jahre geben, so dafi nur vor der Gefahr zu wamen 
ist, es mOchten sich's beide Telle hierbei allzu bequem machen. 
Es fragt sich nSmlich, wie hoch der Lehrer all dieses wildwfichsig 
erworbene Wissen - bei dessen Erwerbung es darum gar nicht 
unpadagogisch zugegangen zu sein braucht - fflr einen wirklich 
erdkundlichen Unterricht einschatzen will und darf. Wir ffirchten: 
Nur zu haufig viel zu hoch. Unserseits verm6gen wir, selbst 
wenn das Kind jene Linien mit den richtigen Namen Parallelkreis 
und Meridian zu benennen, zu diesen Wortern die formgerechten 
Definitionen zu sagen, auch die Gradzahlen von der Karte und 
vom Globus richtig abzulesen weifi, all dem noch lange nicht den 
Wert wirklicher realistischer Kenntnisse beizumessen. Oder 
sollte der geographische Unterricht so anspruchsvoll Qberhaupt 
nicht sein? Diese Frage nicht nur parteimafiig mit Ja oder Nein 
zu beantworten, sondem den realistischen, „physischen'' Mafistab 
als vollberechtigt auch ffir die sogenannte „mathematische'* 
Geographie schon in ihren vorlflufigsten Darbietungen an den 
Schfller zu erweisen, wird die Aufgabe erst der folgenden Para- 
graphen, ja eigentlich des ganzen vorliegenden Bandes sein; und 
unmittelbar an das im Vorstehenden Ober Gradnetz und Globus 
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Gesagte wird § 7 (sodann innerhalb des § 8 die Rechtfertigung 
des Ausdruckes „vertiefende Lehre vom Globus" gegen un- 
gerechte Bemdngelungen, S. 118ff.) anzuknfipfen haben. 

Auf alle Falle lafit die bisher besprochene Forderung „Erste 
Bekanntschaft mit dem Gradnetz des Globus'* schon durch ihre 
Formulierung erkennen, dafi es sich hier umVorUufiges, Pro- 
visorisches handelt, fflr dessen tnaQvolle Durchfflhrung dem 
Takt des Lehrers die Entscheidung zufailL 

Wenn es nicht gar zu sehr abwiche von den Traditionen der mathe- 
matischen Geographie, die man ja noch immer hdufig in den LehrbQchem 
allem Obrigen voranzustellen pfiegt, so kOnnte sogar die ketzerische 
Frage aufgeworfen werden, ob sich nicht das, was wir oben (S. 62) die 
^untere Grenze'' nannten, noch weiter hinunterschieben und so ziemiich 
bis au! nichts einengen lie&e, d. h. ein Anfangsunterricht der Geo- 
graphie ganz ohne Gradnetz und ganz ohne Globus? Aberwer 
nicht schon vor der blofien Frage erschnckt, bedarf auch keiner didak- 
tischen Anweisungen mehr, wie sein Takt gerade einen solchenVerzicht 
auf alles biofie Scheinwissen zur Grundlage eines spateren um so reelleren 
erdkundlichen Wissens machen kann. — 

Im Gegensatz zu jener unverbindlichen Vorwegnahme von Karte und 
Globus trdgt einen ganz bestimmten Charakter, und zwar den einer ge- 
wifi nicht im QblenSinne blofi ^mathematischen", sondern realen „astro- 
nomischen'' Geographie die letzte Forderung des Lehrplans f Qr den ersten 
Jahrgangy soweit er mathematische Geographie betrifft, nSlmlich: 

nBeschreibung und Erklfirung der Beleuchtungs- und Erwamiungs- 
verhfiltnisse innerhalb der Heimat im Verlauf eines Jahres, soweit 
sie unmittelbar von der Tageslfinge und der SonnenhOhe abhfingen/' 

Wir erkannten schon oben (S. 58) in dieser Forderung die eigent- 
liche Zielangabe. Oder welcher Lehrer der Geographie - mag 
er sonst zu den Streitfragen, was und wieviel an sog. mathema- 
tischer Geographie ffir den ersten Jahrgang wissenschaftlich not- 
wendig und didaktisch ausreichend sei, sich wie immer stellen — 
welcher Lehrer wfirde nicht sehr zufrieden sein, wenn dem Schfiler 
nach dem Ablauf eines ersten Schuljahres alles das beschreibend 
wie erkUrend zum festen Besitz geworden ware, was mit der 
Beleuchtung und Erwfirmung des Heimatbodens zusammenhangt? 
Der Zusammenhang ist, rein sachlich genommen, ein doppelter: 
erstens, als Ursache nicht mehr^) und nicht weniger als die je- 

1) Par den Pachmann der Physik und der physikalischen Geographie bedarf 
eSy wenn er zugleich auch besonnener Didaktiker ist, innerhalb dieses didak- 
ttschen Handbuches keiner ausffihrlichen Darlegung, wie nOtig namentlich auf 

Hdfler, Himmelskunde u. astron. Geogr- 5 
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weilige ^TagesUnge und SonnenhOhe''; zweitens, als Wir- 
kung Oder vielmehr als eine ganze Kette von Wirkungen: der 
Wechsel der Tages- und Jahreszeiten, also diemeteorologischen 
und klimatischen Verdnderungen und ZustSnde, das 
Vegetationsbild, die Fauna usw. 

Wird man, wenn es wahr ist, dafi far diese Zusammenhange 
nur die Stellungen der Sonne zum Horizont der Heiniat wesent- 
lich sind, nicht aber die des Stemenhimmels, und zwar nur die 
relativen Stellungen von Sonne und Erde (nur in der Weise 
von Gliedem zweiter Ordnung auch die Rotation der Erde) - 
noch andere didaktische Beddrfnisse als die verspflren, sich mit 
aller zur Verfflgung stehenden Kraft des Schfilers wie des Lehrers 
auf die Kenntnisnahme jener Stellungen der Sonne zur Erde 
zu konzentrieren ? 

Alles zur Entscheidung dieser Prage NOtige ist schon in der 
vorausgegangenen Darstellung (namentlich S. 34, 36, 58) zur Dis* 
kussion gestellt worden; einiges fiber das „Wie" dieser Sonnen- 
beobachtungen und dafi sie, wenn auch im ersten Jahr mit 
allem Eifer in Angriff genommen, doch auch so ziemlich in alien 
folgenden Schuljahren einen zu variierenden und zu vertiefenden 
Gegenstand solcher Beobachtungen und Verarbeitungen bilden 
k6nnen und sollen, wird an verschiedenen Stellen des Folgenden 
(namentlich S. 120ff.) noch nSAiev auszuffihren sein. 

Wieder darf hier an den Takt des Lehrers appelliert werden, 
auch wenn der Lehrstoff namentlich durch den Verzicht auf alles 
Vorwegnehmen z. B. der „wirklichen" Drehung der Erde zum Er- 

den untersten Stufen, das Mafihalten in Mitteilungen Qber die zahlreicben 
komplizierenden Umst&nde ist, die innerhalb der klimatologischen Tat- 
sachen zum blofien Wechsel der Sonnenst&nde noch hinzulcommen. Am auf- 
failigsten und selbst vor dem kleinen Anfdnger nicht ganz zu verschweigen 
ist ja z. B. der Umstand, dafi die Orenztage der Jahreszeiten, 21. MArz, 
21. Juni, 23. September, 21. Dezember, eigentlich nicht PrOhlings-, Sommers-, 
usw. Anfang, sondern fast die Mitte darstellen (s. o. S. 57 Anm.). Dafi aber 
z. B. die heifieste Zeit nicht schon zur Zeit des hOchsten Sonnenstandes 
(21. Juni), sondern etwa ein halbes Vierteljahr spftter eintritt, und also Ende 
Jul! und Anfang Augrust als SommershOhe („Hundstage" - vgL S. 181) dem 
Volke selbstverst&ndlich erscheinen, Iflfit sich, ehe noch von der Differenz 
zwischen Ein- und Ausstrahlung, Langsamkeit der Portpflanzung der Warme^ 
welle im Boden usw. mit den Knaben geredet werden kann, doch schon popu- 
lar veranschaulichen durch Analogien wie die: Wer von seinen reichlichen 
Einnahmen sich immer einen Teil zurQckzulegen anfftngt, ist am reicbsten 
nicht zu Beginn dieses lOblichen Sparens, sondern erst spater, wenn sich 
schon einiges angesammelt hat — selbst wenn die Einnahmen wieder abzunehmen 
beginnen sollten. — Analog die Kaite im Janner und vor Sonnenaufgang. 
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klflren des Anf* tmd Untergehens der Sonne sdum wdfgehend 
eingeschrflnkt ist, doch andi namenflich in alien BrkUrungen. 
warum es bd hohen Sonnensttnden heller und wflrmer ist als 
bd tiefen, Mafi zu halten, d. h. nidit mehr als unbedingt ndtig 
ans dem spftteren Physikunterricht vorw^^zunehmen. WIr kom- 
men anf diese Arbeitsteilung zwischen Geographie und niysik 
in § 8 & 135fL zurfick. 

Was in dem besonderen Erscheinungskreis der SonnenstSnde 
und ihrer geographischen >^rkungen auf Seite des Lehrers Takt 
ist, darf man auf Seite des Schillers instinktive Kenntnis 
nennen: denn ohne alles weitere nErklftren*" bringt ja schon das 
Kind die Dberzeugung mit, daS es um die Zeit der Ungsten 
Tage am wSrmsten sein mflsse. Audi dafi die ihre Strahlen 
flach zur Erde sendende Dezembersonne ,,keine Kraft** hat, weiQ 
das Kind, ehe man es ihm sagt Bedilrfte es von solchen Aus- 
gangspunkten aus noch besonderer Lehrg^lnge, so hfltten sich die 
didaktischen Einzelschritte nur darauf zu richten, dafi nicht der 
ganze Unterricht etwa an jenem in jedem vorhandenen naiven 
Wissen achtlos vorflbergehe. Mancherlei mag dann im einzelnen 
verraten — eine ausdrflckliche Schfllerfrage oder nur ein fragen- 
der Blick, oder eine nicht einwandfreie Antwort auf eine Prage 
des Lehrers u. dgl. m. -, an welchen Punkten jene latenten Kennt- 
nisse zu den wirksamsten Anknfipfungspunkten gemacht werden 
k6nnen, von denen aus nach und nach der ganze Komplex der 
mit den Sonnenst2Lnden im Zusammenhange stehenden klimati- 
schen, biologischen usw. Einzeltatsachen zur Sprache und wo- 
mdglich selbst wieder zur direkten, bestfltigenden Beobachtung 
gebracht werden kann. HierQber bedarf es gewifi keiner Weisung 
im einzelnen mehr, wenn einmal die im Titel des vorliegenden 
§ 5 ,J)ie Sonnenbeobachtungen des ersten Jahrgangs als ein 
Stflck Heimatkunde'* aufgestellte These als begrflndet erkannt 
und der gute Wille zu ihrer Durchfflhrung vorhanden ist 

§ 6. Zweiter Jahrgang: Ubertragung des Anschauungsbildes von 
der Sonnenbahn aus der Heimat in andere Breiten. 

Nehmen wir also — vorbehaltlich aller nachmals zweckmSfiig 
scheinenden Milderungen solcher Schroffheit — zunSchst an, dafi 
dem zweiten Jahrgang die ausschliefiliche Aufgabe fflr die „mathe- 
matisch'^-astronomischen Telle des Geographieunterrichtes gestellt 
sei, die wAhrend des ersten Jahrganges in der Heimat erworbe- 

6* 
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nen Anschauungsbilder von den Dingen an und liber der Erde 
nun auf alle anderen Telle der Erdoberflflche - natOrlich 
mutatis mutandis — zu (Ibertragen. Wie gestalten sich dann Lehr- 
stoff und Lehrgang speziell in Sachen der sog. mathematischen 
Geographie fflr dieses zweite Schuljahr? 

Die Antwort auf letztere Prage Idfit sich dahin zusammenfassen, 
dafi es jetzt gelte, die Lehre von der Gestalt und Grdfie der 
Erde, samt allem, was als Lehre vom Gradnetz zuerst am Him- 
melsgew61be, dann auf der wirklichen Erde, zuletzt am 
Globus und der Karte, aus jener Lehre von der Kugelgestalt 
sich ergibtf dem zwOlfjahrigen Knaben zu vermitteln. In diesem 
Sinne sagte V. 1889: 

^Ebenso hatte dann das ganze zweite Schuljahr von astronomisch- 
geographischen Tatsachen nur die zu verarbeiten, dafi for andere 
Beobachtungsorte 1. die gegenseitige Lage der Teile der 
Sonnenbahn ganz dieselbe sei, wie sie am Heimatorte beobachtet 
worden ist, dafi aber 2. diese Bahn als Ganzes gegen die ver- 
schiedenen Teile der ErdoberfUche sehr verschiedene 
Lagen hat. 

Aus diesem Minimum von Vorstellungen und Lehrsdtzen lafit sich 
dann, ohne ein dogmatisches Wort von tdglicher Rotation und jahrlicher 
Revolution der Erde, desgleichen ohne jede Voraussetzung wirklicher 
Oder angeblicher Kenntnisse von den Beziehungen der Erde und Sonne 
zum Pixsternhimmel, bereits alles ableiten, was die Geographie schon 
auf der allerersten Stufe for die unmittelbaren Zwecke der Erdbeschrei- 
bung braucht: ndmlich, soweit ich diese Zwecke Qberschaue: 1. Die 
Orientierung im Heimatorte, 2. der Wechsel der Tages- und Jahres- 
zeiten an diesem, 3. die Lage fremder Horizonte In bezug auf den 
Horizont des Heimatortes, d. h. der Satz von der Kugelgestalt der 
Erde und ihren Dimensionen einschliefilich der Begriffe von geo- 
graphischer Breite und L&nge, 4. die Tages- und Jahreszeiten 
an beliebigen Orten der ErdoberfUche und die in erster Linie 
durch sie bedingten Unterschiede zwischen den klimatischen Ver- 
hfiltnissen des Heimatortes und denen fremder Lfinder. 

Sollte man finden, dafi dieser dem zweiten Jahrgang zuge- 
wiesene Lehrstoff grofi sei im Vergleich zu dem des ersten Jahr- 
ganges, so ware das eher ein Vorteil als ein Schaden gemdfi dem 
zu Beginn des vorigen § 5 (S. 33, 34 und 41) ausgesprochenen Grund- 
und Vorsatz, mOglichst viel von dieser mathematischen Geographie 
von unten nach oben zu schieben^). — Naher besehen aber ver- 

1) Dazu kommt die zu Ende des § 4 (S. 25) erw&hnte Tatsache, dafi nun 
in Osterreich die erste Klasse eineStundeweniger (nur 2) Qeograpbie hat. 
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teilen sich doch die Belastungen zwischen erstem und zweitem 
Jahrgang nicht allzusehr zuungunsten des zweiten, wenn der 
erste seine didaktische Schuldigkeit wirklich getan hat Es soil 
im folgenden zu zeigen versucht werden, dafi und wie, auch wenn 
im ersten Jahrgang nur das Bild der Sonnenbahn sich recht 
festgesetzt hat, dagegen nicht von Sternen, Polh5hen u. dgl. die 
Rede gewesen war: 

erstens ein stetiges Oberleiten von der Heimats- zur ge- 
samtenflbrigenErdkunde durch das echt geographische Binde- 
mittel vergleichender Landschaftsschilderungen, u. zw. 
speziell far die astronomische Geographie am natilrlichsten durch 
Schilderungen des verftnderten Anblickes von derTages* 
bahn der Sonne fiber fremden Zonen, vermittelt wird; 

zweitens, dafi und wie sich hieraus die Lehre von der Gestalt 
und Gr6fie der Erde ergibt 

Sparen wir aber letztere, ein bedeutsames gegenstSindliches 
Ziel darstellende Lehre dem folgenden § 7 auf und einigen wir 
uns in vorliegendem § 6 vor allem zur ersten dieser beiden Auf- 
gaben fiber die didaktischen Mittel, durch die dem Schfiler 
anschaulich^) bleibende Phantasievorstellungen von femen Land- 
schaften verschafft werden, wiewohl von diesem fiberwiegenden Teil 
weder Lehrer noch Schfiler eigentliche Anschauungen zu sam- 
meln Gelegenheit batten. Diese Prage nach einem solchen didak- 
tischen Hinfiberleiten von anschaulichen Wahmehmungs- zu an- 
nflhemd ebenso anschaulichen Phantasievorstellungen ist die drin- 
gendste, wenn den Verteidigem dogmatischen Vorgehens das Ar- 
gument^ entwunden werden soil: „Wie es in fernen LSindem aus- 
sieht und was an dem fiber ihnen liegenden Stfick Himmel ge- 
schieht, mufi ja doch ich, der Lehrer, irgendeinem Buche, und 
mufi um so mehr der Schfiler mir, dem Lehrer, und seinem Lehr- 
buch glauben. Wozu also das Geschrei gegen die 'dogmatische' 
Methode in der mathematischen Geographie?" Wir antworten auf 
diese Prage sofort durch den positiven Entwurf eines wenigstens 
mOglichen Lehrgangs, der die Vorstellungen des Schfilers fiber 

1) In meiner Psycbologie (grofie Ausgabe 1897) wird in § 30 gezeigt, daQ 
„anschaulich*' (im Qegensatz zu unanschauHchen, blofi „indirekten** Vor- 
stellungen - vgl. o. S. 45, Anm.) auch solche Vorstellungen sein kOnnen, die, 
weil sie keine Wahrnehmungsvorstellungen sind, faglich niemand mehr als 
„Anschauungen''bezeichnet-es sei denn in einem Obertragenen, absichtlich 
hyperbolischen Sinne. 

2) Vgl. z. B. § 8 S. 109. 
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die Heimat hinaus in fremde Gegenden fahrt, ohne dafi an Stelle 
der heimatlichen Wirklichkeiten nun nur mehr totes Papier in 
Form blofier Bflcher, Landkarten u. dgL zu trefen braucliL 

Es k5nnte dabei didaktisch geboten scheinen, fOrs erste die 
Phantasie des Schfllers in nur so wenig weit entfernte Rdume 
zu fflhren, dafi er sie eben noch, zwar niclit mehr mit dem leib- 
liclien Auge sehen, aber doch noch als ndcliste Nachbarschaft 
sich vergegenwdrtigen kann; also wie es etwa hinter dem Hflgel 
aussehen mag, hinter dem wir gestem wieder einmal die Sonne 
untergehen sahen. Vielleicht aber zeigt es sich doch psychologisch 
und daher auch didaktisch wirksamer, sogleich einen recht 
weiten Sprung zu wagen und den Knaben etwa mit der leb- 
haften Schilderung von Boden und Himmel einer Landschaft in 
Zentralafrika zu flberraschen* Spannt doch das ganz Fremde die 
Neugier und reizt daher auch die produktive Phantasie starker 
als die Schilderung von nur unmerklich Verschiedenem. Doch 
mag die allgemeine Frage, was besser sei: der Verzicht auf solche 
scheinbar in doppeltem Sinn ^naheliegenden*" Erweiterungen des 
geographischen Blickes und der Sprung sogleich in recht fern 
liegende Gebiete, oder doch ein mdglichst stetiges Dbergehen 
vom Nflchsten zum Fernen und Femsten - die allgemeine Di- 
daktik der Geographie, d. h. der kilnftige HI. Bd. der ^Didak- 
tischen Handbficher", aberprfifen. Beschrdnken wir uns jetzt auf 
die Frage: 

Wird es moglich sein, dem Schiller far ein Land, z. B. bei den 
Nil quell en (von dem der Lehrer erst nachmals zu sagen hat, 
es liege „unter dem Aquator''), einewahrhaft anschaulicheVor- 
stellung von dem dortigen Sonnenlauf binnen einem Jahr 
zu geben? Wenn ja: wieviel hat der Schfller von seinen selbst 
erworbenen Beobachtungen aus dem vorausgegangenen 
ersten Jahrgang beizutragen, und wieviel bleibt dem Lehrer 
an schildemden Worten, versinnlichenden Handbewegungen und 
sicherlich erst ganz zuletzt etwa fflr ein Festhalten mittels eines 
Mpdells (der Schraubenbahn der Sonne - vgLS. 127) zu jenem 
Stammkapital von Wahrnehmungs- und Erinnerungsvorstellungen 
des Schfilers hinzuzutun? 

Behufs Antwort auf diese Fragen verweisen wir am besten auf 
einige Lehrtextproben aus der mehrfach (S. 4, 92 usw.) er- 
wflhnten astronomischen Geographie von Pick. Nicht als ob wir 
den dort eingehaltenen Vorgang als schlechthin nachzuahmen emp- 
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fehlen m6chten^); sondern weil er, in der Hauptsache auch nach 
unserer Dberzeugung gewifi nachahmenswert, doch eben hiedurch 
auch zu Dberlegungen darfiber anregt^ ob hier nicht ein gesundes 
Prinzip in etwas flbertrieben worden sei: wir meinen namentlich 
die Hftufung von solchen Schilderungen fremder Gesichtskreise, 
von denen gerade der antidogmatisclie Lehrer auch dem dogma- 
tischen eingestehen mflfite, dafi alle detaillierten Beschreibungen, 
wie es unter Orten von 45%^ 36^ 30^ 23%^ 20^ 12^ 0* PolhShe 
und unter einigen n5rdlicheren Breiten als die unsere und unter 
sfldlichen aussieht, schon aus der Kenntnis der Kugelgestalt der 
Erde deduziert sind, wdhrend die Meinung und Absicht Picks 
doch war, eben diese grofie Lehre aus jenen Beobachtungen zu 
induzieren. Doch wollen wir auf die Gefahr einer solchen un- 
beabsichtigten Verkehrung des aufrichtigen, weil einzig mdglichen 
heuristisch-logischen Weges erst zurflckkommen, nachdem wir 
einige Proben dieser zahlreichen Schilderungen vemommen 
haben. — Es ist schon bezeichnend, dafi wir erst auf S. 82 des 
im ganzen 173 Seiten starken BQchleins lesen: 

yyDritter Abschnitt Erscheinungen Qber fremden Gesichts- 
k re is en. Erstes Kapitel. Reisen nach Sod und Nord. — 116. An den 
heimischen Beobachtungen lassen sich die Berichte fiber Erschei- 
nungen auf fremden Gesichtskreisen prflfen. In dem vorigen Ab- 
schnitte haben wir die Erscheinungen kennen gelemt, welche der Him- 
mel Qber unserem Gesichtskreise im Verlaufe eines Jahres darbietet. 
Nun drflngt sich die Prage auf, wie denn diese Erscheinungen sich an 
anderen Punkten der Erde, Qber anderen Horizonten, darstellen. Es ist 
klar, dafi wir nur durch eine Vergleichung der VorgSlnge von verschie- 
denen Standpunkten aus das Verhdltnis der Erde zu den andem Welt- 
kOrpem, zum Himmel, zu durchschauen vermOgen. 

Die Erscheinungen Qber unserem Gesichtskreise haben wir selbst 
beobachtety konnten wir wenigstens beobachten, konnen es jederzeit 
Nun mQssen wir uns auf Erfahrungen anderer verlassen, wenn wir nicht 
etwa so glQcklich sind, in feme Gegenden zu reisen. Aber wir haben 
es hier nicht mit einem dogmatischen Glauben zu tun. Schon unsere 
eigenen heimatlichen Erfahrungen setzen uns in den Stand, die Richtig- 
keit jener fremden Beobachtungen zu prQfen. 

117. Qesichtskreis von Triest 45 V,^ PolhOhe. Zunachst soil unsere 
Reise nach SQd gehen. Wir haben bereits die Erfahrung gemacht, dafi 
eine VerrQckung unseres Standpunktes um eine geringe Strecke, wie 
etwa durch einen Spaziergang von wenigen Stunden, dem blofien Auge 



1) Einige Einzelheiten stellen die folgenden Anmerkungen zur Diskussion. 
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keine Ver&nderung an den Erscheinungen am Himmel darbietet; 2indern 
wir also unsern Standpunkt gleich urn ein Namhaftes; nehmen wir an, 
wir befinden uns in Triest Auf den ersten Blick erkennen wir, dafi die 
Sterne und Sternbilder^)dieselbenwie in unserer Heimatsind, 
da& sie in derselben gegenseitigen Anordnung zueinander sich 
befinden. Aber auch in bezug auf die Lage gegen den Triester Gesichts- 
kreis wird das unbewaffnete Auge kaum eine Anderung im Vergleich 
mit Wien finden. Dort wie bei uns steht der Polarstem ungefahr in der 
Mitte zwischen Zenit und Horizont, dort wie bei uns steigt an irgend- 
einer Stelle die Sonne ungef&hr unter einem halben Rechten zu unserer 
rechten Hand Qber dem Gesichtskreise auf usw. Beobachten wir aber 
etwas sorgfMtiger, dann zeigen sich uns allerdings Unterschiede. Wir 
mQssen also in Triest, wie vordem in Wien, vor allem mit Hilfe des 
Gnomon die Mittagslinie und hierauf die PolhOhe bestimmen. Da finden 
wir denn, dafi diese dort um ungef2ihr 2%^ kleiner ist als bei uns, der 
Polarstem steht um etwa 5 Vollmondbreiten dem Nordpunkte ndher, 
umso viel tiefer als in Wien; die PolhOhe betragt nur 45 Vs^ Demnach^ 
mufi die AquatorhOhe um 274^ grOfier geworden sein {44%% Im Qbrigen 
bewegt sich dort, wie bei uns, die Himmelskugel um eine (u. zw. um 
dieselbe) Achse; dort, wie bei uns, geht die Sonne am 21. Mdrz und 
23. September im Ostpunkte auf, im Westpunkte unter; dort wie bei 
uns liegen ihre Auf- und Untergangspunkte am 21. Juni am weitesten 
nach Nord, am 21. Dezember am weitesten nach Sod; doch sind die 
Morgen- und Abend weiten an diesen Tagen etwas kleiner als bei uns 
(nur 33^ gegen 36%^), die Auf- und Untergangspunkte liegen dem Ost-, 
beziehungsweise Westpunkte etwas naher. Auch die Tagesbogen haben 
sich gedndert; der Tagesbogen am 21. Juni ist etwas kQrzer, am 21. De- 
zember etwas linger als bei uns. Ahnlich verh&lt es sich auch in der 
Zwischenzeit: die Tage sind im Sommerhalbjahr weniger lang als die 
gleichen in Wien, im Winterhalbjahr weniger kurz (i&ngster Tagesbogen 
227^ also langster Tag 15** 8"*, kOrzester Tagesbogen 133^ also kOr- 
zester Tag 8^ 52'"); dagegen sind sdmtliche KulminationshOhen der Sonne 
um 2%^ hOher als die der gleichen Tage in Wien. Es ist klar, dafi, in- 
soweit die WSLrme Triests und Wiens nur von der Sonne abh2ingig ist, 
d. h. ohne RQcksicht auf die durch irdische Verhaltnisse (Binflufi von 



1) Warum nicht vor den Stemen wieder die Sonne? Diese wird abrigens 
schon sechs Zeilen sp&ter angefflhrt und gleich darauf der Onomon — es ist 
also unser anfangs nur auf die Sonnenbeobachtungen sich grdndender Lehr- 
gang durch obigen nicht etwa ausgeschlossen. 

2) Diese und die folgenden quantitaUven Angaben dOrften besser als An- 
wendungen des Satzes von der Kugelgestalt (nachdem dieser vom Schaler 
durch den im folgenden § 7 skizzierten Lehrgang erreicht worden ist) im Unter- 
richt vorgefflhrt werden; als Obungsstoff sind solche Zahlen dann ganz 
willkommen. 
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Abb. 2. 



Bodenbeschaffenheit, von Wasser, von Wind und dgl.) bewirkten Modi- 
fikationen, jeder Tag in Triest warmer sein muS als der glelche in Wien, 
da die Strahlen der Sonne unter einem grOfieren Winkel auffallen. Als 
Resultat dieser Beobachtungen ergibt sich, dafi sichandenErschei- 
nungen am Himmel nichts gedndert habe und nur die Stellung 
des Gesichtskreises in Triest eine etwas andere als in Wien 
sei. Haben wir einen Himmelsglobus for Wien eingestellt, so kOnnen 
wir ihn for Triest richten, wenn wir die Kugel um die Ost-Westlinie urn 
2%^ gegen Norden drehen; wir halten also die Kugel (im Gestell) im 
Ost- und Westpunkte lest und rQcken den Pol um 2'// tiefer.^ [Es 
folgen 118. Gesichtskreis am Sfldende Europas. 36^ PolhOhe. - 
119. Gesichtskreis von Suez. 30^ PoUiOhe. - Dann:] 

,,120. Gesiciitskreis von Assuan. 23 Vs^ PolhOhe. Wir gelangen end- 
lich nach Assuan, dem alten SyeneO* Dort steht der Polarstem nur 
23V,® (Fig. 37), etwa 47 Vollmondbreiten 
fiber dem Nordpunkte, Grofier Bar 
und Kassiopeia sind nicht mehr 
Zirkumpolargestirne; dagegen 
sieht man im Soden viele neue 
Sterne und Sternbilder, darunter 
das berOhmte sQdliche Kreuz. Am 
21. Mftrz geht dort die Sonne (wie bei 
uns) im Ostpunkte auf und im West- 
punkte unter, kulminiert aber 667,® 
hoch, alsohoher als bei uns am 21. Juni. 
Die Aufgangspunkte rocken nun nach 
Nord und die Tage werden 1 Anger; Pig.s? aos pick. Astronomrsche Qeosr.: 
beides aber weniger merkUch als bei °Jt^'%t6^;L'':Z6^\!:f^{. 

uns. Am 21. Juni ist die Morgenweite der ^aVs" Ist Grenzkrels der Zlrkampolar- 

nur etwa 25V4^ die Tageslange nur **^™*' 

etwa 13*» 23"; die KulminationshOhe dagegen 66Vj + 23V, = 90^ d.h. 
die Sonne kulminiert im Zenit. Der Schatten vertikaler Gegen- 
stande failt unter dieselben. Mittags am 21. Juni haben die Be- 
wohner Assuans keinen Schatten; in einem offenen Brunnen 
spiegelt sich zu jener Stunde das Bild der Sonne. 

Nun kehren die Aufgangspunkte zum Ostpunkte zurQck, in welchem 
die Sonne am 23. September auf geht, rQcken dann noch weiter gegen 
Sody bis die sQdliche Morgenweite am 21. Dezember 257^^ betrSlgt Die 
KulminationshOhen werden immer kleiner; aber selbst am 21. Dezember 
kulminiert die Sonne noch 66V, — 23Vj = 43^ also noch immer hoher 
als bei uns am 21. Marz, dem ersten PrQhlingstage. Mithin mufi die 
wArmende Kraft der Sonne in Assuan am 21. Dezember, an jenem Tage, 




1) VgL den folgenden Paragraphen, S. 81 ff. 
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an dem sie am schwachsten ist, noch immer grOfier sein, als bei uns 
am ersten Prflhiingstage, und am 21. Juni so groS als Qberhaupt mOg- 
lich. Um einen fQr Wien eingestellten Globus fQr Assuan zu richten, 
mQssen wir ihn nahe um 25^ um die Ost-West-Linie drehen." [Bs folgen 
121. Gesichtkreis bei 20^ PolhOhe (Nubien), 122. Gesichtskreis bei 
12^ PolhOhe (Tsana-See). - Dann:] 

,,123. Gesichtskreis an den Nilquellen. 0^ PolhOhe. Wir gelangen 
an das Seegebiet der Quellen des Nils, an den Albert-Nyanzi- Oder an 
den Ukerewe-See (Pig. 40). Dort steht unser Polarstem im Nordpunkte '), 

PolhOhe 0^ der Aquator geht durch 
den*) Zenit — wir haben wagrechte 
Achsenstellung; der durch keinen auf- 
failigen Stem bezeichnete SQdpoI liegt 
im Sodpunkte. Die Sonne und die 
Sterne steigen nicht mehr schief, son- 
dern senkrecht Qber dem Gesichtskreis 
auf. Morgen- und Abendweite sind der 
jedesmaligen Deklination gleich; sAmt- 
liche Tagesreisen werden durch den 
Gesichtskreis halbiert. Tag- und Nacht* 
bogen aller sind gleich (180^). Es gibt 
keine Zirkumpolarsteme; jeder Stem — 
Fig. 40 aus PICK, Astronomische Qeogr.: und SO auch die Sounc das ganzc Jahr 

Gesichtskreis an den Nilquellen, 0<» Pol- ui •i.x <« ox. j *i. 

Mbe. — Der durch Z und Na gehende nindurch — DleiDt 12 otunoen QDer, 

Kreis ist der Ost-wcst-Kreis und^^^^^^^ 12 Stundcu untcr dcm Gesichtskreisc; 

Aquator, in Z (Zenit) steht die Sonne am ' 

21. M&rz und am 23. September zu Mittag, nur im Nord- UUd SOdpUnktC liegCn Un- 

in J am 21. Juni, in D am 21. Dezember. - verrOckhar die beiden Pole deren nftrd- 
Dcr Horizont teiit aiie Paraiieikreise in je verrucKoar QIC oeiaen roie, aeren nora- 

zwei gicichc Teiie, also Tag und Nacht lichcr durch den uns bckanntcu Polar- 

durchs ganze Jahr gleich. . « • _x • a rv o «_x 

" stern markiert ist Die Sonne geht am 

1) Dies ist bekanntlich nicht genau richtig, da der Polarstern um 1*17® vom 
Himmelsnordpol absteht Rechnet man dazu die Strahlenbrechung mit 0-4^ 
so ergibt sich, daS der Polarstem etwa drei Sonnen- oder Monddurchmesser 
fiber dem Nordpunkt eines Aquatorhorizonts stehen kann. — Einem ScbQler, 
dem man jene Zahlen noch nicht mitteilen kann oder will, und fQr den es 
Qberhaupt noch nicht auf Qenauigkeit, sondern vorerst auf Anschaulichkeit 
ankommt, kOnnte man etwa sagen: Pflr denHorizont einer Qegend unter dem 
^Aquator*' liegt der Himmelsnordpol im Nordpunkt des Horizonts. Bei ttPol*' 
mag sich der SchQler vorQbergehend denken ^Polarstem'*; aber auch schon 
bis zur Berichtigung und Prfizisierung dieser SchQlermeinung ist wenigstens 
das Qewissen des Lehrers und Lehrbuchschreibers beruhigt 

2) Der Oder das Zenith Oder Zenit? Daarabisch semt Maskulinumist, dQrfte 
richtig die neue offizielle Orthographie schreiben „der Zenit*' (ohne h). 

M. KOPPB und Dr. Kruo bemerken zum Worte „Zenit**: Bs ist entstanden 
aus semt ar-ra*s s Richtung des Kopfes s semt s Zenit. 
Pemer: Azimut &= as -semt sss die Richtung. 
Nadir bedeutet ,,wechselseitig, gegenQber** im Vergleich zu ZeniL 
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2\.VAtz im Ostpunkte auf, kulminiert im Zenif und geht im Westpunkte 
unter. Von da an, in der Zeit unseres Sommerhalbjahres, kulminiert sie vom 
Zenit gegen Nord, in der andem Jahreshaifte vom Zenit gegen Sad. Am 
weitesten vom Zenit, 23Vs^ am 21. Juni und 21. Dezember, am ersten 
Tage 66 Vs^ Qber dem Nordpunkte, am 21. Dezember ebensohoch Aber 
dem Sfldpunkte. Immer abgesehen von anderen meteprologischen Ein- 
flQssen mQssen dort der 21. Mftrz und der 23. September die heiSesten, 
der 21. Juni und der 21. Dezember die mindest heiSen Tage sein, und 
zwar die beiden letzteren wegen de** gleichen Kulminationshohe der 
Sonne (trotz ihrer verschiedenen Stellung) gleich warm. Oberhaupt teilt 
sich dort das Jahr in bezug auf den EinfluS der Sonne in zwei gleiche 
TeDe; von Jahreszeiten in dem Sinne, wie bei uns, kann keine Rede 
sein.** [Es folgen noch ebensolche Schilderungen in Nr. 124—132.] 

Bin Lehrer, der im ganzen solche Schilderungen als vorbild- 
lich ffir seinen Unterricht anerkennt, wird je nach den Anforde- 
rungen, die er selber an die Anschaulichkeit seiner Schilderungen 
geographischer Dinge stellt, vielleicht bald herausffihlen, wo und 
wie sich manches noch farbiger darstellen liefie — so durch Ein- 
fflgung von Zflgen aus dem Vegetationsbild; und wie nament- 
lich, wenn den Schilderungen noch eine persdnliche Note gegeben 
wird, indem man etwa die ersten Entdecker der langgesuchten Nil- 
quellen selber sprechen Idfit, deren Mafi von Anschaulichkeit dem 
der Wahmehmungsvorstellungen, die der SchQler in der Heimat 
von geographischen Dingen zu sammeln angeleitet und gewdhnt 
worden ist, nahekommt Alle solche Belebungen seines Unter- 
richtes der Individualitdt des einzelnen Lehrers Qberlassend, woUen 
wir nur das letzte Beispiel von einem Ort „unter dem Aquator'' 
daraufhin noch einmal nflher ins Auge fassen, ob das, was — nach 
Ausscheidung aller auf denNachthimmel bezQglichen Mitteilungen 
und Schilderungen - Qbrigbleibt, einen Lehrstoff gibt, der einer- 
seits nicht allzu darftig und andrerseits geeignet ist, mit anderen 
seiner Art (far einige wenige andere „Polhdhen") tragfahige Bau- 
steine zur bevorstehenden Lehre von der Kugelgestalt und Grdfie 
der Erde zu liefem. 

Da dflrfte nun an Stelle der ersteren Befflrchtung, der eines 
zu darftigen Stoffes, die Aussicht auf einen den Schiller lebhaft 
interessierenden ganz in dem Mafle treten, als ihm das Bild der 
Sonnenbahn fiber der Heimat selber nicht mehr dflrftig, son- 
dem schon zu einer in sich reichen und ergiebigen Anschauung 
geworden ist Wflre das Ertrflgnis des ersten Jahrganges in dieser 
Hinsicht nur ein mOhseliges Eingelemthaben der W6rter „Wende- 
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kreise'* und ,,Aquator" und der zugehdrigen Monatstage 21. De- 
zember, 21. Mdrz usf. (vgl. o. S. 38), so wflrde sich diese Marter 
nur fortsetzen und verdoppein, wenn es nun diese papierene Weis- 
heit an die Nilquellen zu exportieren g^te. 

Hatte sich dagegen im vorausgegangenen ersten Schuljahre der SchQler 
wirklich selbst Qberzeugt, daft die Sonne bei uns am 21. Juni, wann sie 
am hOchsten steht, nicht einmal im Zenit stehe^), und erz&hlt nun 
der Lehrer, bei den Nilquellen stehe sie im Zenit, wann bei uns PrQh- 
ling und Herbs t ist, so knopfen sich daran sofort neugierige Pragen 
des SchUlers (ausgesprochen oder unausgesprochen) : Ja, wie soil denn 
dann die Sonne am 21. Juni noch hoher stehen, als sie schon am 21.Marz 
gestanden? An solche oder ahnliche Neugierden des SchQlers wird dann 
der Lehrer seine weitere Schilderungen knOpfen: daS die Sonne am 
21. Juni nOrdlich vom Zenit, am 2LDezember sQdlich von ihm stehe, 
daS es also sowohl an unseren heifiesten als an unseren kaltesten Tagen 
dort verhaltnismafiig am wenigsten warm sei, dafi dagegen zu den Zeiten 
sowohl unseres PrQhlings wie Herbstes; weil eben beide Male die Sonne 
im Zenit stehe, dort die grOSte Hitze sei usw. An Stoff fehlt es gewifi 
auch fUr die Schilderung astronomisch-geographischer Tatsachen schon 
eines femen Erdenflecks nicht — immer vorausgesetzt, daS er dem 
SchQler for seine eigene Heimat ein dorftiger zu sein aufgehOrt hatte. 

Was aber dann das didaktische Wie solcher Darbietungen 
betrifft, so sieht man sofort, indem man sich in einen solchen 
Lehrgang hineindenkt, wie sehr nun eine solche Schilderung auch 
schon eines fremden Himmels dazu geeignet ist, das aus der 
Anschauung des eigenen Himmels Erlernte in immer 
neuen Wiederholungen und Variationen zu befestigen 
und zu vertiefen - ganz besonders aber jeden Rest von Mei- 
hung zu beseitigen, als habe man sich um diese alltdglichen Er- 
scheinungen am eigenen Himmel nicht zu kflmmem. Wird es den 
Knaben nicht freueii, wenn er, sobald man etwa nach einer Reihe 
bewdlkter Tage wieder zum erstenmal die Sonne zu sehen be- 
kommt, sich das heutige Kalenderdatum aberlegt, und dann nach 
dem im vorigen Jahr Gelemten schon weiQ, die Sonne mflsse 
heute so und soviel Grad (natflrlich in der Regel nur in rohester 
AnnSLherung) sadlich oder ndrdlich vom „Himmelsaquator'' stehen, 
und dieses Voraussagen etwa durch ein (fast ebenso robes) Nach- 
messen bestatigt findet? Ebensogut aber kann er sich nun mit 
einem weiten Sprung seiner Phantasie an den Albert-Nyanza-See 
versetzen und sich sofort sagen, ob dort heute die Mittagssonne 

1) Vgl. 0. S* 55 Anm. 



§ 6. Zweiter Jahrgang: Vbertragnng in andere Breiien, 77 

von Sad Oder von Nord her scheint, wie es dort um diese Jahres- 
zeit mit dem Grad der Hitze beschaffen sein wird u. dgl. m. 

Es ist an dieser Stelle keineswegs ndtig, dafl wir - einstweilen 
in der Sprache des Lehrers, nicht in der des SchQlers gesprochen - 
das geographisctie Schildem auch ffir andere ,3reiten'' als die des 
^Aquators" selbst noch didaktisch schildem. Dankbarer noch als 
von &quatorialen m6gen sie von polaren Gegenden sein, da 
wahrscheinlich der eine oder andere Schaler die prflchtigen Bacher 
von Nansen und Shackleton gelesen, ja verschlungen und davon 
sich hoffentlich auch etwas gemerkt hat, wenn z. B. die gewal- 
tigen Affekte beim ersten Wiedererscheinen und beim letzten 
Untertauchen der Sonne ffir fast ein Halbjahr in glaubhafter und 
rdhrender Weise erzflhlt werden^). 

Fiir jetzt vielmehr nur noch eine, auf den ersten Blick blol! theo- 
retisch, wenn nicht gar mflQig scheinende Prage, die wir aber 
bald als auch fflr den didaktischen Lehrgang entscheidend er- 
kennen werden: Wissen wir, und wenn ja, woher wissen wir, 
dafi die Sonnenbahn aber was immer far fremden Horizonten 
aberhaupt eine und dieselbe ist, wie die uns wohlvertraute aber 
dem Horizont der Heimat? Wohlgemerkt „dieselbe", nicht nur: 
alle Sonnenbahnen untereinander „gleich"^. Ja, woher wissen 
wir auch nur, dafl es eine und dieselbe Sonne ist, die von den 
verschiedensten Orten der Erde aus gesehen wird? Und ebenso 



1) Dazu allenfalls als eine Art Qegenstflck die fatale Qeschichte von Peary 
und Cook. Preilich ist das kolossale Aufsehen, das ihre angebliche (bei Peary 
wirkiiche?) Brreichung desNordpols im Herbst 1909 erregt hat, so rasch ver- 
flogen, dafi daraus allein schon das wissenschaftlich Unreelle jener Sport- 
leistungen sich herausgestellt hat — Wieder als eine Art Logikexempel aber 
kOnnte dem reiferen Schfller in den obersten Jahrgflngen die Situation von 
damals vorgefUhrt werden, wie sie z. B. Penck aul der Naturforscherversamm- 
lung Salzburg 1909 „auf allgemeines Verlangen*' (wieder ein Zeichen der da- 
mals brennenden Neugierde) geistreich und launig geschildert hat; z. B.: „Ich 
selbst war noch nie auf dem Nordpol; aber wenn ich schildem mOfite, wie es 
dort aussieht, wQrde ich es ungeffthr ebenso tun wie Cook." - Daraufhin mag 
sich der Schfller neben den geographisch-mathematischen Gedanken, dafi inner- 
halb der Qenauigkeitsgrenzen der dort anzuwendenden Winkelmefiinstrumente 
die Lage des Pols kaum auf 100 Meter genau anzugeben wftre — auch noch 
seine erkenntnistheoretischen Qedanken machen, wieso und wieviel man doch 
von Dingen wissen kann, die noch nie ein Mensch gesehen und betastet hat. 

2) Vgl. meine Logik (§ 25) flber das (oft vernachlftssigte) Auseinanderhalten 
von „derselbe'* und „der gleiche**, welche Unterscheidung aber sofort als be- 
rechtigt und oft unerlftfilich eingesehen wird angesichts von Beispielen wie 
„A]le Soldaten desselben Regimentes haben dieselbe [?] Uniform.*' 
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kdnnen wir hinsichtlich des Stemenhimmels fragen; und wir 
mQssen sogar an bestimmten Stellen unserer Schlufikette, aus 
denen sich sehr allmdhlich auch schon far den Mittelschiiler das 
„Weltsystem" aufbauen soil, solche fflr das erste Hdren freilich 
spitzfindig klingende Fragen aufwerfen. Namentlich nach unserem 
Prinzip, den Schfller beim unmittelbaren Sinnenschein mdglichst^ 
d. h. so lange festzuhalten, bis irgendwelche strenge Schiasse 
diesen eben wirklich als bloQen Schein erkennen lassen, maQte 
]a schon die scheinbar so kleine (wenige Kilometer spannende) 
Himmelsglocke, die sich fiber jeden einzelnen Ort der Erde zu 
w61ben scheint, eine Prage gleicher Art anregen: denn eben solche 
Glocken w61ben sich ja auch fiber Orte von nur wenigen Kilo- 
metem oder Stunden Entfemung, und diese der Anschauung 
fiberall gleich unmittelbar und stark sich aufdrdngenden „Glocken^ 
d. h. Kugelsegmente (keineswegs „Halbkugeln", vgl. S.160), mfifiten 

Abb. 4. 




daher einander schneiden (Abb. 4) - kurz hier stimmt etwas auch 
schon ffir das Den ken des kleinen Anf Angers nicht, falls er nur 
fiberhaupt solche Dinge seines Denkens zu wfirdigen angehalten 
worden ist Das gibt dann Vorfibungen ffir den Obergang von der 
scheinbar alien thalben eben en Erdoberfldche zur kugeligen. 

Es wird im folgenden § 7 (S. 84 ff.) darzulegen sein, wie die 
Sfltze von der Kugelgestalt und GrOfle der Erde zwar wissen- 
schaftlich besser durch Beziehung auf den Sternenhimmel 
(z. B. schon ffir den Satz „geographische Breite = Polhohe'*) 
gewonnen werden, dafi es aber immerhin auch schon durch Be- 
ziehung blofi auf die Sonnenbahn mdglich ist (und wirklich 
von Eratosthenes an der Sonne, nicht an den Sternen durchgeffihrt 
wurde). Und da unser Lehrgang ffir das zweite Schuljahr sich 
noch auf die Sonne beschrdnkt, auf die Sterne verzichtet, so mufi 
uns auch die Sonnenbahn allein das ndchste Glied der Schlufi- 
kette liefem, durch die wir zu einem Urteil fiber die gegenseitige 
Lage verschiedener Telle der Erdoberfldche gelangen. Wir haben 
die Horizonte verschiedener Orte der ErdoberfUche nach 
der Sonnenbahn zu orientieren. Das setzt aber voraus, nicht 
nur, daQ es eine und dieselbe Sonnenbahn, sondem dafi sie 
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auch hinreichend weitentferntist von den verschiedenen Beob- 
achtungsorten, damit wir uns ebensogut nach ihr wie nach dem 
Polarstem orientieren k6nnen« Werden wir nun diese Obergangs- 
glieder des Gedankenganges, der uns zur Kugelgestalt der Erde 
ffihren soil, dem SchQler glaubhaft, die einzelnen Gedankenschritte 
fflr ihn gangbar machen kdnnen? 

Wir werden hiezu die bisher nur in gr6bsten ZOgen gegebenen 
Schilderungen der gegenseitigen Lage der einzelnen Stficke 
der Sonnenbahn quantitativ etwas genauer ausgestalten. 
Das batten wir uns ja u. a. auch aus dem ersten Jahrgang aus- 
drficklich ffir den zweiten (und die spdteren) vorbehalten; es 
braucht auch jetzt nur angedeutet zu werden in folgender Lehr- 
probe, die natflrlich nicht eine einzelne Schulstunde betrifft, 
sondem Stoff zu immer sich wiederholenden und emeuemden 
Betrachtungen bei verschiedenen Gelegenheiten des sonstigen 
geographischen Unterrichtes lief em mag: 

Von der Sonnenbahn, die der SchQler in der Heimat selbst beobachtet 
hat, weifi er, daS der Mittagsstand der Sonne am 21. Juni 23 V,^ hoher 
war als der vom 21. Mftrz und dieser wieder um ebensoviel hOher als 
der vom 21. Dezember. Das kann er durch die Schattenbeobachtungen 
des ersten Jahrgangs und das Nachzeichnen und Nachmessen einiger- 
mafien genau selber gefunden haben und wird die genaueren Zahlen- 
angaben vom Lehrer gem hinnehmen, ohne den Eindruck zu haben, 
daS man das einfach ^,glauben" mQsse. Vielleicht war gelegentlich sogar 
schon darauf aufmerksam gemacht worden, daS diese 237^^ wflhrend 
je dreier Monate in den sehr ungleichen Schritten von etwa 1 2^, weiteren 
8® und endlich nur 37,^ erreicht werden*). — Ebenso nun prftzisieren 
wir die Schildemngen for fremde Horizonte und leiten diese etwa wieder 
durch Pragen ein: Du hast am 21. April mittags nach Soden blickend, 
die Sonne um 12^ hOher steigen sehen als am 21. Marz. Warst du nun 
nach Soden um einige hundert Kilometer gewandert, also der Mittags- 
sonne naher [?] gekommen — sollten da nicht die Telle der 
Sonnenbahn welter auseinander gerQckt sein (wie du ja schon 
bemerkt haben wirst, dafi die Baume einer AUee auseinander zu rQcken 
scheinen, wenn du dich ihnen naherst)? Wie mag das voUends erst 
iQr einen Afrikareisenden sein, der die Sonne am 21. Marz ober seinem 
Scheitel gesehen hat? Aber siehe da, alle Reisenden, die von den ein- 
ander fernsten Stellen der ErdoberfUche aus nach der Sonne 
geblickt und die Winkelabstande ihrer Orte am Himmel mit den 

1) Dafi die rechte Zeit fOr ein stftrkeres Betonen dieser sehr ungleichen 
Zablen erst viel spftter gekommen sein mag, wenn der SchQler des VI. Jahr- 
gangs sie mittels sphftrischer Trigonometrie abzuleiten vermag, vgl. u. S. 255. 
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feinsten Winkelmefiinstnimenten gemessen haben, finden nicht die klein- 
sten Unterschiede, ob sie nun von den Nilquellen oder von Wien oder 
Berlin oder von Hammerfest aus beobachten. Die Sonne mufi also tin- 
ermeSlich weit von der Erde entfernt sein im Vergleich zu den Ab- 
standen der genannten Orte der Erde selbst Wir kOnnen hienach die 
Strahlen, die die Sonne an die verschiedensten Teile der Erdoberfldche 
sendet, als im selben Zeitpunkt parallel zueinander betrachten. 

Und so stehen wir jetzt unmittelbar vor der Prage: Wer ist daran 
schuld, dafi die Sonnenbahn so ganz anders Qber dem Horizont der 
Nilquellen als Qber Assuan, Qber Triest, Qber Wien, Qber dem Nordkap 
steht? SoUte jeder dieser Orte seine eigene Sonnenbahn, ia Sonne, 
haben? Viel weniger sonderbar wird es ja doch sein, wenn wir uns 
denken, daS die Erde selber „schuld'' sei an diesen verschiedenen 
Lagen ihrer verschiedenen Horizonte gegen eine und dieselbe 
Sonne. Diesem Gedanken gehen wir jetzt niach - er wird uns belehren 
Qber die merkwQrdige Behauptung, die ihr ja alle schon tausendmal 
gehOrt, bei der ihr euch aber immer viel zu wenig gedacht habt: dafi 
die Erde eine Kugel von 40000000 m Umfang sei. Und hOren wir, 
wie die Gelehrten schon vor 2000 Jahren diese wunderbare Behaup- 
tung zu beweisen angefangen haben. 



Abb. 5. 




§ 7. Gestalt und Gr08e der Erde. - Die herkOmmlichen ,3ewelse'' 
fflr die Kugelgestalt der Erde. - Die Gradnetze der Erde, des 

Globus, der Karte. 

Angesichts der Ungeklflrtheit der didak- 
tischen Frage, wann und wie man den 
Schfllern die groQe Wahrheit von der Kugel- 
gestalt der Erde — nicht nur des Globus - 
bekannt geben soil, ist es ein GlQck, dafi es 
wenigstens rein wissenschaftlich nur eine 
einzigeMethode zum Beweis der Kugel- 
gestalt und zum Berechnen der Gr66e 
der Erde gegeben hat und gibt: Die Verbin- 
dungvonWinkelmessungenamHimmel 
und von Bogenlflngenmessungen an 
der ErdoberfUche. Eine Zeichnung wie 
in Abb. 5 sagt dem Kenner alles Wesentliche 
hierOber — vielleicht sogleich auch ohne 
viel Erlduterung schon dem zwdlfjflhrigen 
SchQler; und auch rein geometrisch ist sie fQr 
ihn weder zu schwer noch allzuleicht 



Pig. 279 aus 
Naturlehre, 
Unterstufe. 
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Es ist aber beschSmend, verraten zu mOssen, daS bei so manchem 
Straufi, den der Schreiber dieser Zeilen wahrend seiner dreifiigjahrigen 
Kampfe [Qr einen nicht dogmatisch-verbalistischen, sondem naturwissen- 
schaftltch-realistischen Unterricht der nmathematischen" Geographie mit 
Anhangem der genOgsamen Globusmethode auszufechten gehabt hat, 
einige dieser Dogmatiker nie was davon gehOrt batten, dafi und wie 
als einer der ersten Eratosthenes') lu einer Bestimmung derGrOQe der 
Erde gekommen ist, die wir noch heute als eine ganz achtbare Annahe- 
rung bewundem dtlrfen. Alles NOtige hierflber sagt dem Kenner - und 
aucli dem 12jahngen SchQler — die Abb. 6 (sozusagen in concreto, was 
die Abb. 5 im Prinzip sagt). Wenn aber der Antidogmatiker dann nicht 
nur rhetorisch, sondem wirklich neugierig weiter fragte: „Ja, wie meinen 
Sie denn, daQ man heute miBt und 
nachmtfit, der Erdmeridianquadrant Abb. 6. 

habe eine Lsnge von 10000 km und 
die Erde habe nicht nur nach der 
Dimension Nord-SOd, sondem 
auch nach Ost-West (annfthernd) 
kugelige Krammung?", so wurde 
mit mehr Oder weniger verblaflten 
Reminiszenzen an Meridiangrad- 
messungen, an die Definition des 
Meters als lOOOOOOOter Teil des 
Erdmeridianquadranten (wonach also 
etwa gar jene Kilometerzahl und wohl 

aucl. die ganze „Cr56e der Erde" (F^.'AX".™"',,™."^"™",,,,. 
nur „Sache der Definition" ware?!) Weiibiw im w»miei otr Zeii")- 

— es wurde noch weniger bestimmt 

mitAndeutungenOberanatogeLangengradmessungengeantwortet - 
um so selbstzufriedener aber darauf hingewiesen, daQ „wir ja doch ge- 
nug Beweise'fQr dieKugelgeslalt der Erde haben". DerSchreiber 
dieser Zeilen durfte nun seinerseits versichem, dati er sie zwar auch 
unter diesem Namen kenne, aber nicht als wirkliche „Beweise" fQr die 
Kugelgestalt anerkennen*), geschweige denn verstehen konne, wie die 
GrOfie dieser Kugel und vollends die feineren Abweichungen von der 
Kugelgestalt, z. B. aus der KrQmmung des Erdschattens bei Mondes- 
tinstemissen, aus der Erweiterung des Horizonts bei vertikaler Erhebung, 
aus den Weltumsegelungen u. dgl. m., rechnerisch abgeleitet worden 
sein sollten? — Jede Hoffnung auf Verstandigung Qber den didak- 
tisch richtigsten, ja einzig richtigen Weg, den SchQiem eine wirkliche 



1) Vgt. in Anhang I (S. 347fl.) die ersten beiden LeseslQcke i 
und die Zugabe von Wilhblm Pobrstbr, S. 3S6fl. 

2) Warum nicht - vgl. unten S.93. 

HStlet. Hlinmelskunde u. aalron. Oeogr. 6 
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Einsicht in die beiden grofien Lehren von der Gestalt und der GrOfie 
der Erde zu vermifteln, moSte von vomherein aufgegeben werden Sol- 
chen gegenQber, die in ihrem Kampfe gegen — Eratosthenes „wissen- 
schaftlich" siegreich gewesen zu sein und auf immer zu bleiben hoff en. 

Dagegen bleibt es eine sehr ernsthafte Prage, ob man, wenn 
auch wissenschaftlich noch so durchdningen von der Einzig- 
keit jener Methode der Winkel- und Ldngenmessungen, diese in 
die Schulzimmer verpflanzen kdnne und dQrfe schon zu einer 
Zeitf wo der Geographieunterricht die Kinder nicht linger auf die 
Lehre vom Globus darf warten lassen. Wir antworten auch auf 
diese Prage mit J a, d. h. mit der These: Der Globus ist ein 
vollwertiges Lehrmittel erst fQr jenen SchQler, der die 
Bestimmungen der Gestalt (und der Gr66e) der Erde 
nach der Methode des Eratosthenes zu verstehen vermag. 
Der Beweis dieser These darf sich aber nicht auf rein theoretisch 
wissenschaftliche Grflnde beschrflnken, sondern er muQ auch die 
praktisch-didaktischen Hinweise mit enthalten, wie die Einfflhrung 
in jenen Grundgedanken aller geographischen Messungen auf diem 
karzesten Wege geschehen soil und dafl sie dann Qber das Ver- 
stflndnis eines 12]2Lhrigen DurchschnittsschQlers nicht hinausgehen. 

Als Ziel unseres didaktischen Weges steht zunflchst rein wissen- 
schaftlich die folgende Raumbeziehung test: Vorerst nur angenom- 
men: die Erde sei eine Kugel, der Kreisbogen in Abb. 5 gehOre einer 
Meridianlinie an, B und B' seien zwei Beobachtungsorte mit einer Breiten- 
differenz von 20^ Dann werden die Vertikalrichtungen beider Orte mit 
den unter sich parallelen Lichtstrahlen, die von einem und demselben 
durch die Meridianebene beider Orte gehenden Gestim kommen, Winkel 
einschlieSen, die sich ebenfalls um 20^ unterscheiden. Ist Qberdies die 
Bogenlange BB' gleich / Meter oder Stadien, so ist auch der Umfang 
des Meridiankreises bekannt Erst aus diesem Umfang folgt dann rein 
planimetrisch der Halbmesser (und aus ihm wieder Oberflftche, Inhalt 
der Kugel, Rftche der einzelnen Zonen usw.). 

In so abstrakter Fassung wird man nun ZwOlfjakhrigen diese Lehre 
natQrlich nicht vortragen wollen. Aber selbst rein wissenschaftlich mag 
es befremden, daS in dieser Fassung der erst zu beweisendeSatz von 
der Kugelgestalt schon sogleich an die Spitze gestellt ist, freilich nicht 
als Behauptung, sondern als ,, Ann ah me". Es ist aber wissenschaftlich 
wie didaktisch lehrreich, angesichts des von Eratosthenes historisch be- 
schrittenen Weges sich einzugestehen, dafi die zugrunde gelegten Beob- 
achtungen, namlich 1. und 2. die Sonnenstftnde in Alexandria und in 
Syene und 3. die Zahl der Stadien zwischen beiden Orten bei weitem nicht 
ausreichend gewesen wftren, aus ihnen etwas Qber die Gestalt und 
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GrOfie der ganzen Erde auszusagen: aber es war eben die Kugelgestalt 

(genauer die KreiskrOmmung in der Richtung Nord— Sod) 

pristtmiert worden, und auf Grund dieser Annahme^) konnte man so- 

g^leich an die quantitative Ausgestaltung gehen. Und das war nicht etwa 

eifl willkQrlicher oder gar logisch-leichtfertiger Schritt vom geraden wissen- 

schaftlichen Weg; sondern noch heute sind ja das erste die einzelnei] 

Breitegrademessungen; und erst nach diesen einzelnen GrOSenbestim- 

inungen wird dann die von der Kreisform in bestimmter Weise abwei- 

chende Gestalt der einzelnen Meridianlinie (und durch sehr viel ver- 

wickeltere, weil auch Bestimmungen von geographischen L An gen ein- 

schlieBende Messungen endlich die von der Kugel- und Ellipsoidgestalt 

unregelmftSig abweichende Gestalt des wirklichen „Geolds") festgestelH. 

Was nun von Eratosthenes bis in unsere Tage ein wissen- 

schaftstheoretisch mehrfach lehrreicher logisch-methodischer 

Gang war, Idfit sich, indem man wieder aus der Not eine Tugend 

macht, auch zu einem didaktisch-methodischen Vorgehen bei 

der allerersten wirklichen Begrflndung der Lehre von Gestalt 

und GrdQe der Erde (und also hinterher vom Globus) um- und 

au^gestalten; etwa so: 

Wenn wir auch erst heute, an einem bestimmten Tag des zweiten 
Schuljahres, zum erstenmal dem SchQler wirklich Rechenschaft zu 
geben gedenken ober das „Die Erde ist eine Kugel von 40000 km 
Umfang^, so hat er ja doch schon lange vor seinem zwOlften Jahr diese 
Behauptung gehOrt, hat im Geometrie- und Geographieunterricht das 
Kilometer als den 10000. Teil des Erdmeridianquadranten definieren 
hOren, — und wir kamen also jedenfalls zu spflt, wenn wir ihm jetzt in 
seinem zwOlften Lebensjahr eine ihm ganzlich neue Wahrheit zu ver- 
kQndigen uns schmeicheln und ihm heucheln wollten. Der Knabe wQrde 
dieses Versteckenspielen einfach nicht verstehen; aber daS es sich diese 
^GrOfie*' 40000 km Umfang, also 6370 km Halbmesser u. dgl. m. nicht 
anschaulich vorstellen kOnne, das spQrt auch das Kind nur zu gut, 
und sieht auch bald ein, dafi es diese Mafie und daher auch dieLehren: 
die Gestalt der Erde selbst sei die einer riesigen Kugel und daher ihr 
Abbild ein „Globus'' - bisher eigentlich nur auf Treu und Glauben hin- 
genommen, sie aber nicht eingesehen, also auch nicht einmal eigent- 
lich „verstanden'' hat. 

Das dem Kind jetzt zum BedQrfnis und hiermit dem Lehrer zur Pflicht 
gewordene Vorwdrtsfahren vom Glauben zur Einsicht darf und wird 

1) All dies Typische im logisch - methodischen Vorgang eines Ausgehens 

von Annahmen wird natflrlich erst mit viel reiferen SchQlem, dann aber im 

propddeutisch-logischen Unterricht der obersten Jahrgdnge auch gewiS nicht 

ohne einen fiber die astronomische Geographie als solche weit hinausgehen- 

« den, allgemein bildenden Gewinn zu erOrtern sein. 

6* 
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sofort bei der Qberraschendsten Behauptung, der von der GrOfie, ein- 
setzen. Und hiefQr dQrfte es wirklich nichts Besseres geben, als iene 
Geschichte von Bratosthenbs mit all ihrem anschaulichen Detail, nflmlich 
der'bis auf den Grund des Bninnens in Syene scheinenden Sonne usw., 
zu erzahlen, wofQr die beiden ,,LesestQcke'' aus Whewbll (Anh. I) 
und neueste Darstellungen z. B. in Oppenheim, ,^stronomisches Welt- 
bild'' nach Inhalt und Form musterhafte Lehrproben bieten. 

Jener einen klassischen Beobachtung einige ihrer historischen Nach- 
folger zuzugesellen , mag sich auf beliebig viele spatere Gelegenheiten 
verteilen. Bine solche gibt z. B. im Physikunterricht des vorletzten Jahr- 
ganges die Lehre von der ^bplattung der Erde^ im Zusammenhang 
mit der ^Abnahme der Schwere gegen den Aquator" als eine Anwen- 
dung im grofien der Lehre von der Pliehkraft bei Rotationen. Schon ein 
Jahr vorher war im Trigonometrieunterricht viel von Triangulierungen^) 
die Rede gewesen, wobei man natorlich von der ebenfalls klassischen 
Meridiangradmessung, die zur - nicht einwandfreien - ^Definitions des 
Meters gefahrt hat, mehr oder weniger eingehend sprechen wird. 

par jetzt aber, fflr die erste Lehre von der Gr6fie der Erde 
handelt es sich wieder um das Minimum der Strenge und 
der Vorkenntnisse, mit denen sich dennoch schon eine wirk- 
liche Einsicht in den Grundgedanken aller dieser Theorien und 
bis heute nicht abgeschlossenen praktischen Messungen dem Zwdlf- 
jflhrigen vermitteln IdfiL 

Dieses Minimum also gilt es nun didaktisch herauszuprdpa- 
rieren aus der eingangs (S. 80) formulierten wissenschaftlichen 
Beziehung zwischen Winkel- und Bogenldngenmessungen. 

Grundlegend sind hiefQr die Winkelmessungen und fflrdiese 
wieder der Parallelism us der von Himmelslichtem auf die Erde 
kbmmenden Strahlen. Hier nun teilen sich die Wege der Wissen- 
schaft und der Didaktik. Rein wissenschaftlich warde man natflr- 
lich viel lieber mit Fixstem- als mit Sonnenlicht arbeiten (die 
Fixsteme erscheinen als Punkte, sind noch viel weiter entfemt 
als die Sonne und daher ihre Strahlen noch mehr annfthemd 
parallel usw. - alles fQr die Sprache des Kindes unschwer zurecht- 
zumachen). Aber — aus den in § 5 ausfflhrlich dargelegten Grfln- 

1) Epsteins „Qeonomie" (vgl. u. S. 133) bringt innerhalb des sehr ausfOhr- 
lichen II. Abschnittes „Gestalt und GrOfie der Erde*' (S. 76-227) ein reiches 
und vielfach auch zu mathematischen Dbungsaufgaben unmittelbar geeignetes 
Material. Es sei insbesondere hingewiesen auf das 21. Kapitel „Die grofie 
franzOsische Qradmessung'S das in sehr anschaulicher Weise die merkwflrdige 
Geschichte der Unternehmung S. 103 ff. schildert, auch auf Tafel Xlil die Kette 
der 30 Dreiecke zur „Triangulation von Paris bis Evaux** bringt 
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den wflnschen wir im Geographieunterricht der beiden ersten Jahr- 
gAnge nun einmal mit der Sonne auszulangen und dieFixsterne 
uberhaupt noch nicht in die Debatte zu Ziehen. Es fragt sich jetzt, 
ob wir bei diesem vom rein wissenschaftlichen Standpunkt gewiQ 
kunstlich zu nennenden Verzicht noch zu den Sfltzen fiber Ge- 
stalt und Gro&e der Erde wenigstens annflhernd ebensogut bei 
Beschrftnkung auf das Wissen ^es Knaben von der „Sonnen- 
schraube" auskommen konnen, wie wenn wir schon die Kennt- 
nis der Fixstemsphflre voraussetzen darften? Wir haben schon 
S. 58 geantwortet: J a. Denn jener Hauptgedanke, der Paralle- 
lismus der Sonnenstrahlen, d. h. dafi die Sonne im Vergleich 
zu irdischen Dimensionen unermefilich weit von uns entfemt sei, 
Mt sich dem SchQler ja wohl glaubhaft machen - u. zw. nicht 
durch blofies Suggerieren oder durch Scheinbeweise, sondem durch 
Hinweis auf wirkliche Messungen, von denen der Knabe einsieht, 
dafi und wie sie anzustellen wdren, wenn er sie auch nicht selber 
schon jetzt anstellL Diese Tatsachengrundlage aber ist keine an- 
dere als wieder unsere Schraubenbahn der Sonne, gesehen 
von beliebig weit voneinander abstehenden Orten der 
Erdoberflache. Dafi, von wo immer beobachtet, die flufiersten 
Windungen der Winter- und Sommersonnenwende 237,^ x 2 =• 47® 
abstehen, lafit sich durch Messung prflfen; und der Schiller hat 
keinen Grund, der Mitteilung zu mifitrauen, dafi die relativen Ab- 
stande der Sonnen6rter am Himmel von den verschiedensten 
Punkten der Erde aus unzflhlige Male gemessen und nie merk- 
lich verschieden gefunden worden seien. In der dem SchOler erst 
viel spflter (am richtigsten im Trigonometrieunterricht, im Anschlufi 
an den Auf 16sungsfall c, a, p) mitzuteilenden Sprache der Wissen- 
schaft heifit das, dafi ffir beliebig lange Strecken (richtiger: 
BogenlSngen) auf der Erdoberflflche eine von Null verschiedene 
nSonnenparallaxe" nicht zu erhalten isL Aber auch ohne 
alle solche gelehrte Sprache kdnnen und mflssen dem SchQler, 
sobald aberhaupt die Rede sein soil von Strecken und Bogen- 
Idngen auf der Erde, die nicht direkt gemessen, sondem erst 
vom Himmel auf die Erde Qbertragen sind^), klare Ober- 



1) Onau II, S. 14: „Zur Orientierung auf der Erde aber dient uns fortan das 
Koordinatensystem, das wir vom Himmel auf den Globus Qbertragen haben. 
Pflr Deutschland kam man in Quinta ganz gut ohne die Begriffe der geogra- 
phischen Lfinge und Breite aus, in Quarta aber brauchen wir sie, und fflr die 
Bestimmung derselben haben wir nach den ErOrterungen auf S. 9 und 10 die 



85 //. TeW Lehrpldne, Lehrgdnge, Lehrproben. 

zeugungen verschafft worden sein, daQ im Vergleich zu solchen 
irdischen Distanzen die bis zur Sonne unermefilich groQ seien. 
Wie also, wenn die Kenntnis des Pixsternhimmels voraus- 
gesetzt werden dflrfte, sein Gradnetz an die Erdoberfldche herab- 
projiziert warde, denken wir uns auch bei Beschrdnkung auf die 
Schraubenbahn der Sonne vor allem ihre drei entscheiden- 
den Kreise, die zwei Wendekreise und den Aquator, auf die 
Erdoberfldche projizierL 

Es mag eine oberraschende und fast belustigende Zwischenfrage wer- 
den, was sich bei solchem Pro]izieren zeigen mOfite, wenn nun das Stuck 
Erdoberfldche zwischen den Wendekreisen auf der Erdkugel, die der 
SchQler Iftngst auf dem geduldigen Globus abgebildet gesehen hat, recht 
weit und kapriziOs von einer Kugelgestalt abwiche, wenn die Erd- 
oberfiache z. B. einem kantigen KOrper angehOrte; was ja, wenn wir von 
den Gebirgen einmal nicht abstrahieren, der Wahrheit gar nicht so 
fremd ist Sogleich fallen hier dem SchQler die Komplikationen ein, die 
sich vor ihm (und sogar dem darstellenden Geometer) auftaten, wenn er 
alles, was er Qber SchattenlAngen auf einem wagrechten Brett oder 
Peld gesehen und gemerkt hat, auf eine gegen Nord oder Sod, gegen 
Ost, Sodost Oder Nordost abfallende Ebene Qbertragen soil (was spater 
im VL Jahrgang wieder lehrreiche Trigonometriebeispiele liefert). Erst 



Methoden in der Hand.*' - Auch im Qbrigen bringt Qnau selir ausfflhrliche 
Rat9chlflge zur didaktisch richtigen Verwendung des Globus und Wamungen 
vor unrichtiger, namentlich verfrflhter. Z. B. Qnau H, S. 10: „Mit dem Globus, 
so hOrte ich einmal, sei nicht viel anzufangen. Solche Ansicht wird sich nun 
grflndlich widerlegen, falls wir denselben nicht nur kartographisch, sondem 
hauptsfichlich in seinen Beziehungen zur Himmelskugel studieren, ihn mithin 
so aufstellen, daS die Achse nach den Himmelspolen zeigt und der Punkt des 
Globus, der den Beobachtungsort bedeutet, senkrecht unter dem wirklicben 
Zenit liegt** usw. - Qnau I, S. 24: „Jedenfalls ist eine verstftndnisvolle und 
f ruchtbare Verwendung des Globus erst in den Klassen mOgiich, wo im Unter- 
richt der Blick flber die Grenzen der Heimat und des Vaterlandes bereits 
hinausgeschweift ist, und wo man nachzudenken beginnt fiber das, was gleich- 
zeitig von den physikaiischen und organischen Sonderverhaitnissen fremder 
Lander erzfihlt wird. Das gilt wohl erst fOr Quarta, wo wir in der allgemeinen 
Geographic wenigstens bis Sfld- und Nordeuropa vordringen, und wo die Ge- 
stalt der Erde auch far die rftumliche Orientierung bereits in Betracht kommt 
Besonders fruchtbar fQr die Physik der Erde wird die Globuskunde erst in 
Tertia.*' — „Der Globus, in seiner RoUe als Vertreter der Erde, hat uns den 
Ortlichen und zeitlichen Wechsel der Sonnenbestrahlung just so gezeigt, wie 
wir ihn optisch wahmehmen warden, wenn wir in der Lage wfiren, von einem 
Archimedischen Punkte des Weltalls aus uns die Sache anzusehen*' usw. — 
Es ist nicht nOtig, im einzelnen darzulegen, wie durch diese und andere 
Stellen unsere Unterscheidung zwischen einer „ersten Bekanntschaft mit dem 
Globus'' und einer „vertiefenden Lehre" (gegen welche Bedenken erhoben wurden 
- vgl. S. liSff.) bestatigt wird. 
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aus solchen Zwischengedanken an nicht wagrechte OberfldchenstQcke 
der Erde lassen wir die f ntchtbare Abstraktion einer wirklich Wagrechten, 
eines y^cheinbaren Horizontes^O^ hervorwachsen. 

Und nun formuliert sich die zum Satz von der Kugelgestalt 
fohrende Frage so: Wie kommt es, daQ die Schraubenbahn 
der Sonne zu verschiedenen Horizonten, zu dem von Wien, 
von Triest, von Assuan usf., so verschieden liegt, wie wir es 
von Anfang dieses Jahrganges her in allerlei anschaulichen Be- 
schreibungen vemommen haben? Wer ist sozusagen „schuld'' an 
diesen Lageverschiedenheiten — die Sonnenbahn oder die Hori- 
zonte? Vielleicht fdngt angesichts der so zugespitzten Frage nocti 
im letzten Augenblick irgendein kleiner Schlaukopf daran zu 
zweifeln an, ob es denn wohl flberhaupt die nflmliche Sonnen- 
bahn, ja auch nur die nflmliche Sonne ist, die man von ver- 
schiedenen Orten aus sieht. So wenig emst aber ein solcher 
Zweifel von den Kameraden genommen wQrde (da sie ja zum 
Glflck noch keine Erkenntnistheoriker sind), so wenig wird nun 
ein Zweifel an der Antwort sein: In eine und dieselbe Schrau- 
benbahn der Sonne hinein (deren Windungen wir uns jetzt 
nach alien vorausgegangenen Betrachtungen schon nicht mehr an 
das blaue Firmament angemalt, sondern als „unendlich entfemt'^ 
denken — was gleichzeitig den Schfller frei macht von der zweifel- 
haften Vorstellung der Bogenlflngen an der Himmelskugel mit 
unbestimmtem Halbmesser [s. u. S. 160] und ihn an reine Winkel 
zu denken gew6hnt) sind die Horizonte verschiedener 
StQcke der ErdoberfUche in verschiedenen Lagen ein- 
gestellt (sozusagen eingelagert). 

Und da, wenn wir von unserem Heimatsort der Sonne gegen 
Sflden entgegenreisen , sich die Mittagsh6hen an dem ndmlichen 
Jahrestage stetig fiber dem SQdpunkt erheben, so mflssen die 
Horizonte an einer stetig gekrflmmten Oberflflche aufeinander 
folgen, und zwar so, daQ gleichen Anderungen der Winkel der 
Strahlenrichtung der Sonne gegen die Horizonte gleiche Bogen- 



1) Die dogmatische Methode hat es natfirlich leichter. Far sie geht der 
„wirkliche Horizont*' sogleich durch den Mittelpunkt der Erdkugel, der „schein- 
bare*' ist dann die parallele Tangentialebene und — der „natQrliche Horizonf * 
kommt hOchstens noch als ein weiterer Kunstausdrucic zur Sprache. Qerade 
diesen „natQrUchen Horizonf* dagegen in seiner konkreten Mannigfaltigkeit 
aufffassen zu lassen, wie es „der alte Schorre'' (s. o. S. 54) noch von seinen 
Sekundanem des Kasseler Gymnasiums verlangi hat, wflrde natflrlich einen 
solchen dogmatischen Lehrgang grausam oder mindestens unbequem stOren. 
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Ungen an der Erdoberflflche entsprechen. Womit wir uns denn 
als Ertragnis aller dieser Anschauungen und Gedanken am Ende 
derselben den folgenden ersten Hauptsatz erarbeitet haben: 
Die Erdoberflflche hat in der Richtung Nord-Sfl'd eine 
Krelskrflmmung. 

Da6 die Meridianlinie in Wahrheit kein Kreis, sondern eine Ellipse 
sei, mu6 keineswegs schon der ZwOlfjahrige zu hOren bekommen. - 
Was soil man dann aber sagen zu dem herkOmmlichen Satze: ,,Die 
Erde ist eine Kugel, an den Polen abgeplattet"?! Mehr als einmal 
habe ich bei den armen Kindem, denen diese ^Abplattung'^ beigebracht 
worden war, Vorstellungen me die konstatiert, dafi der Erdkugel zwei 
Happen abgeschnitten seien, etwa wie man ein weiches Ei kappt. Oder 
soil man den ZwOlfjahrigen etwas vom Rotationsellipsoid sagen? AUe 
diese Dinge haben doch offenbar sehr Zeit bis zu den obersten Jahr- 
gftngen; erst dort kOnnen auch diese Abweichungen von der Kugel- 
gestalt durch Andeutungen Qber die zu ihnen fohrenden Messungs- 
methoden anders als nur dogmatisch bekannt gemacht werden. 

Es bedarf nicht mehr so breiter didaktischer^ Anweisung, wie 
dann der zweite Hauptsatz, der von der ost-westlichen 
Krflmmung, anzuschliefien ist, damit der Beweis far die „Kugel- 
gestalf ' vollst^mdig sei. Jedenfalls lassen wir den Schfiler selbst 
darauf kommen, dafi von jenem ersten Satz der nordsfldlichen 



1) S a c h 1 i c h hflngen bekanntlich alle Bestimmungen der geographischen 
Lftnge durchaus ab von Zeitbestimmungen. Bei unserer didaktischen 
Beschrftnkung einstweilen nur auf die Sonne (noch ohne Sterne) w&re also 
der Schiller vor allem aufmerksam zu machen auf das Zurflckbleiben bzw. 
Vorausgehen der Rflderuhr gegen die Sonnenuhr, allgemeiner : gegen 
die Ortszeiten bei Reisen in Os^icher und westlicher Richtung. Manche 
Schfller haben schon Qelegenheit gehabt, solche Zusammenstellungen irgend- 
wo zu sehen (wie in Wien auf dem Wetterhftuschen im Stadtpark; noch viel 
hflbscher war eine Uhr im IV. Bezirke Wiens, die auf einer grofien runden 
Qlasscheibe, die durch ein Uhrwerk bewegt wurde, viele kleine drehbare Scheib- 
chen mit Uhrzeigem tnig, die, am unteren Ende durch ein Gewicht beschwert, 
sich unter ihren ein fflr allemal eingestellten Zeigern als Zifferblfltter weiter- 
drehten und die Zeiten verschiedener Orte angaben). — Im ersten Unterricht 
wird man am einfachsten fflr den Aquator solche Zeitunterschiede schildem 
und zeigen, wie sich auch seine Kreisgestalt aus dem Entsprechen gleicher 
Bogenlflngen und Zeitdifferenzen ergibt — Dann spdter erst fflr die Parallel- 
kreise hOherer Breiten. - Als drastisches, ja fflr den Wissenden geradezu er- 
schflttemdes Beispiel Nansbns Erz&hlung, wie er und sein Qeffthrte in den 
letzten Zeiten der Reise infolge tiefer ErschOpfung zweimal die Uhren aufzu- 
ziehen vergafien und hiedurch vOllig desorientiert waren hinsichtlich der 
geographischen Lftnge, deren Kenntnis ihnen doch so wichtig gewesen wflre, 
urn zu wissen, wo sie bei ihrer Wanderung nach Sflden eine Kflste anzu- 
treffen hoffen konnten. 
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Kreiskrfiminung noch sehr viel zur „Kuger'gestalt fehlt Hfltte 
Eratosthenes nur die zwei Beobachtungen fflr den Meridian von 
Syene gehabt, so hatte die Erdoberflflche noch immer z. B. ein 
Zylinder mit jenem Meridian als Schnittkreis sein kdnnen, - wenn 
wir auch gar nicht kleinlich darauf bestehen, dafi ]a zwei Beob- 
achtungen flberhaupt viel zu wenig seien. Aber diesen Begriff 
des Meridiankreises auch als zugestanden und vom Schaler vollig 
verstanden vorausgesetzt, mag dieser nun angeleitet werden, sich 
selber (auch wenn er, wie es in dem oben, S. 82, fiber das Aus- 
gehen von Annahmen Gesagten als sogar wissenschaftlich un- 
umgdnglich zugestanden ist, sogleich in kflhnem Gedankensprung 
die ost-westliche Krflmmung antizipiert) allmdhlich immer klarer 
die vor allem nOtigen geometrischen Rechenschaften zu geben, 
welche Stellungen die an dstlichgelegenen Orten (zunSchst des 
Aquators) frflher aufgehendeSonne^) zum Horizont und zu der 
durch jenen Meridiankreis gehenden Meridianebene haben mufi, 
damit sich auch die bei dstlichen und westlichen Reisen erreichten 
Horizonte wirklich zu einer ganzen Kugeloberflache zusammen- 
schliefien* 

Bs mufi vor allem dem Geographielehrer vOllig klar sein, was alles 
er dem Geometrielehrer aus dem Lehrstoff kOnf tiger Jahre nicht vor- 
wegnehmen darf, wenn er nicht den ,,Beweis der Kugelgestalt'* Qber 
das Verstdndnis der ZwOlfj&hrigen hinaus zwar exakter, aber eben 
einstweilen noch — unverstandlich machen will. Wohl aber wird man 
dem neuen Osterreichischen Mathematiklehrplan dafar dankbar sein 
dQrfen, dafi er - von alien bisherigen Traditionen himmelweit abweichend 
— for die Geometrie des zweiten Jahrganges ausdrQcklich gefordert hat, 
„Kugel, nach den Erfordernissen des gleichzeitigen Geogra- 
phieunterrichtes''(vgl. auchBd.I die Lehrplantafel bei S.430). Gewifi 
kOnnte die hiemit gegebene Gestattung nun ebenso den Geometric-, 
wie den Geographielehrer zu Oberschreitungen des unbedingt NOtigen 

1) Als einen heiteren Beitrag zum Thema „KIagen und Anklagen" flberliefern 
wir der Erinnerung die folgende Reflexion, die sich ein bekannter Staats- 
rechtslehrer geleistet hat: dafi es an der WestkQste Skandinaviens viel 
warmer ist, als es der geographischen Breite entsprflche, sei um so ver- 
wunderlicher, als ja doch die Sonne im Osten aufgeht und somit die Ostlichen 
Lftnder frOher bescheint als die westlichen . . . 

Obertroffen wird dieser Jurist nur noch durch den soi disant „Philosophen" 
Lddwiq Stbin, der 1906 schreibt: „Die zflhesten und widerstandsfdhigsten Lebe- 
wesen mUssen am Nordpol erfrieren, am Sfldpol verbrennen/* - Bs trifft 
sich bUbscb, dafi dieser gepriesene AufklArer seine durch viele Jahre innegehabte 
Philosophie-Professur an der Universitflt Bern nun vertauscht hat mit der 
Herausgeberschaft der Zeitschrift „Nord und Sfld*' . . . 
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verleiten; und es wird wohl einer bisher ebenfalls ganz ungewohnten 
Verstandigung zwischen den Lehrern der beiden Pacher bedQrfen, um 
hier zwischen einem Zuviel und einem Zuwenig die rechte Mitte zu finden. 
Aber ist es nicht didaktisch erfreulicher, wenn hiemit neue Aufgaben 
for die Didaktik der beiden Pacher gestellt sind, als wenn frQher die 
beiderseitigen Lehrplane in gedankenlosem Doktrinarismus sich um ein- 
ander Qberhaupt nicht gekommert, ja durch ungeschickte Ansetzang der 
Lehrstoffe den Lehrern jedes Zusammenarbeiten unmOglich gemacht 
hatten; so dafi der GeographieschQler mangels der nOtigen geometri- 
schen Vorbildung geradezu mit geometrisch unmOglichen geographischen 
Definitionen hat gefQttert werden mossen? 

Bs set hier ausdrflcklich hinge¥nesen auf die kiaffende Kluft zwischen 
den geographisch hergebrachten Definitionen und den geometrisch 
korrekten Begriffen, die der unvergefiliche Maiss^) an den vermeintlich 
bekanntesten Begriffen, wie Meridian u. dgl. aufgedeckt hat MOgen die 
Geographen jene VorwQrfe eines Physikers und Mathematikers nicht als 
fOrsie krankend empfinden und daher unbeachtet lassen! Schuldtragend 
waren ja die unseligen Lehrplane — — und auch diese Schuld woUen 
wir ja wieder Qberwalzen auf die nicht mehr zu leugnende historische 
Tatsache, dafi wir eben mit einer realistischen Didaktik aller dieser 
Dinge vor zwei Jahrzehnten noch gar sehr im Unvollkommenen steckten, 
— dafi wir kaum vor den ersten didaktischen Anfangen standen. 

Pflr unsere gegenwartigen Ansprfiche aber sei noch einmal 
ausgesprochen, dafi auch der feinst ausgeklflgelte Lehrgang in 
dieser besonderen Sache, der von der Gestalt und GrOfie der 
Erde, sein Ziel nicht erreicht hatte, wenn der also belehrte 
Schfiler nicht von da ab seiner wirklichen Mutter Erde die 

1) Eduard Maiss, einer der ausgezeichnetsten Osterreichischen Schulm&nner 
(t 13. September 1900), hat auf dem Mittelschultag Wien 1890 ein Referat er- 
stattet „Die Qeometrie im geographischen Unterrichf' (Zeitschrift 
Osterreichische Mittelschule, Jahrg. IV, 1890, S. 181-187). Nach Maiss „zeigt 
... die Erfahrung sehr hflufig, . . . dafi die Begriffe des Qeographen fflr den 
Astronomen nicht brauchbar und auch fOr eine einfache Weiterbildung nicht 
geeignet sind, so dafi eine vOllige Neubearbeitung dieser Begriffe seitens des 
Astronomielehrers notwendig wird'*. Das Ausgangsbeispiel ist die verbreitete 
Definition der „geographischen Breite*' als „Abstand des Ortes vom Aquator^S 
wobei „es schon jedem Anf anger sonderbar vorkommen'* mufi, „wenn ihm der 
'Abstand* des Ortes vom Aquator in Qraden, Minuten und Sekunden ange- 
geben wird". Namentlich empfiehlt Maiss, „glelch Im ersten geographischen 
Unterrlchte die Begriffe Horizont, Meridian, Aquator als Eben en zu ent- 
wickeln und zu definieren** (S. 182) und ^Man mOge im ersten Unterrichte der 
Reihe nach die Begriffe der Hauptricbtungen des Horizontes, der Hauptrichtungen 
des Raumes, der Hauptgegenden des Horizontes entwickeln und dabei die er- 
forderlichen geometrischen Obungen nicht flbergehen** (S. 185). So werde z. B. 
die geographische Lflnge zu definieren sein als „Winkel, den die Meri- 
dianebene dieses Ortes mit dem NuUmeridian einschliefit'* (S. 186). 
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Kttgelgestalt untnittelbar abzusehen sich gewohnt hatte, 
sondem in ihr sozusagen wieder nur ein Abbild des Globus 
sdhe. In dem Augenblick aber, wo mit einem solchen Erschauen 
der wirklichen Grofie der wirklichen Erdkugel Ernst gemacht 
werden will, werden sich auch sofort wieder die im Anfang ganz 
onvemieidlichen psychologischen Hindernisse einer Anschau- 
lichkeit solcher Dimensionen dem sorgsamen Didaktiker ftihlbar 
machen: Wachsen denn nicht schon die Dimensionen der Erde, 
geschweige die des Himmelsraumes fiber alle psychologischen 
Gegebenheiten unseres „Sehraumes" (Hering) unvermeidlich hin- 
aus? Wir versparen positive Vorschldge fflr das hier notig wer- 
dende „Zerbrechen^' der vorhandenen Raumanschauung (wie wir 
es S. 195 nennen werden) auf die Besprechung der „wirklichen" 
Mondbahn mit ihrem Halbmesser von 60 Erdhalbmessern. 

Fflr ietzt sei nur noch darauf hingewiesen, dafi, wer dem 
Schfiler nicht die so und so stark oder schwach ^gekrflmmte 
ErdoberfUche'' will ein blofies Wort bleiben lassen, nun auch 
schon das scheinbar geschlossene Himmelsgewolbe (s. oben 
S. 78) nicht schonen darf. Abgesehen von dem so Qberaus haufig 
an der Spitze elementarster Beschreibungen zu lesenden Dogma, 
das Firmament wolbe sich als HalbkugeP) fiber dem Horizont 

1) Nicht unbedenklich erscheint es aus diesen und einigen anderen Grfln- 
den, wenn Qnau mehrmals von der „Himmelskugel" als etwas der An- 
schauung* sichDarbietendem spricht und dieses als didaktische Vorbereitung 
fflr den Obergang zur Erdkugel empfiehlt. So I. S. 65 „ . . . Kugelgestalt des 
Himmels und seine tflglichen Bewegung. Erst die Vollkugelform des 
Himmels l&fit uns die Kugelgestalt der Erde ahnen und begreifen.'* I. S. 36: 
„Dttrch die wiederholten Beobachtungen ist die Vorstellung nicht nur von der 
Kugelgestalt des Himmels, sondem auch von der tdglichen Bewegung des- 
selben um eine Achse, die Polarachse, befestigt, ohne dali anfangs erwogen 
wird, welchen Ort der Erde dieee schneidet. Sie wurde aber in Qedanken 
bis zum jenseitigen Himmelspol verl&ngert, und schon beginnt die Ahnung 
von der Kugelgestalt der Erde aufzudflmmem/* - Nicht, daii hier meistens 
schon die Kenntnis des Pixsternhimmels vorausgesetzt wird, wflhrend wir uns 
noch ganz auf die Sonne beschrflnken, woUen wir hier betonen; sondem auch 
schon den Tageshimmel soil der Schfller nicht unbesehen fOr eine „Halb- 
kngel'^ hinnehmen. - Ein zehnjflhriger Knabe fragte mich kflrzlich spontan, 
wanim denn das Himmelsgewolbe so sehr abgeflacht sei. Preilich ist auch 
bier fragen leichter als antworten. Aber ohne diese Tatsache der Abflachung 
mflfiten dann spfitere Beobachtungen um so mehr unerklftrt bleiben, ja sie 
kOnnten gmndlegende Begriffe wie den des „Pixsternes" ins Wanken bringen. 
Denn Stembilder von eindringlicher Qestalt, wie z. B. der Schwan, erscheinen 
bekanntlich, wenn sie dem Horizont nahe sind, erstaunlich viel grOfier als 
nahe dem Zenit Auf einer Halbkugel mflfiten also die „Pixsteme'* Tag fflr 
Tag auseinander- und zusammenrflcken. - Bekanntlich sind die Erklflrungen 
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— wahrend es doch bekanntlich sich als Kugelkappe darstellt — 
wird man dem Schfller nicht Gedanken daiUber ersparen, wie 
denn das nun sein soil: Ober jedem Horizont wOlben sich gleiche 
Happen des Tages- und Nachthimmels, ihre HOhen scheinen kaum 
1 km (die Schaler m6gen sich in selbst2lndigen Schatzungen ver- 
suchen), nach wagrechter Ausdehnung also etwa 3-4 km; mflssen 
denn da nicht alle Happen einander flberschneiden? (Vgl. 
oben S. 78 die Abb. 4, und in § 3, S. 17, femer in § 13, S. 195, 
die an sie geknflpften Polgerungen.) Im Verfolgen solcher 
Gedanken, die nicht in der finsteren Stube, sondem unter dem 
blauen Tag- und Nachthimmel selbst angestellt werden mOgen, 
sprengt sich dann von selber die vermeintliche Himmelssphare. 
Es ist wieder seltsam, dafi solche Betrachtungen, wie es scheint, 
bisher nicht zum t^glichen Brot eines Wirklichkeitsunterrichtes 
der Geographie gehdrt haben. Und doch - wie hatte in der 
scheinbar so kleinen Himmelskugel gar die nun auf 40000 km Um- 
fang (und im nachsten Jahrgang, wenn das Irn darangekommen 
war, auf 6370 km Halbmesser) ausgerechnete Erdkugel Platz? 
Werden aber dem Schfller solche Nflsse und — Himmelskugeln 
nicht zu knacken gegeben, was soil dann alles Gerede von der 
ungeheuren Erdkugel? 

Genug dieser Anregungen — der Wirklichkeitsunterricht 
als solcher wird sie zeitigen, wenn er nur einmal selbst als eine 
Forderung nicht nur in der sonstigen physischen, sondem auch 
in der sog. „mathematischen^' Geographie zur Wirklichkeit ge- 
worden sein wird. — 

Zum Schlufi und zugleich zur Rechtfertigung dieses Paragraphen 
mit seinen vom Hergebrachten so vielfach abweichenden Vor- 
schlflgen nun nur noch ein kurzer Blick auf die Art und Weise, 
wie man es sonst gemacht hat, wir meinen die Kritik der her- 
kOmmlichen „Beweise fflr die Kugelgestalt der Erde*". - 
Wer mit diesen nicht ein far allemal zufrieden ist, wird dankens- 
werte Anregungen empfangen aus Picks Astronomischer Geographie 
(1893, S. 102ff.), deren Hauptgedanken dann aufgenommen sind in 
HoPLERs Physik (grofie Ausgabe) als Leitaufgabe 214. Hier der 
Wortlaut des Anfangs aus Pick: 



fflr all das noch heute viel umstritten und jedenfalls psychologisch-pbysio- 
logischer Art (die jQngsten und bis jetzt unwiderlegten Erkiarungen dOrften 
die von Zoth sein - vgl. den ganzen weitverzweigten Streit in der Zeitschrift 
fflr Psychologie; vgl. u. a. Bd. 29, S. 140). 
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„Viertes Kapitel. Andere Erscheinungen, welche auf eine 
Kugelgestalt der Erde hinweisen; sogenannte Beweise fQr 
die Kugelgestalt der Erde/' 

m146. Sogenannte Beweise for die Kugelgestalt der Erde. In denLehr- 
bOchem der Geographie wird die Kugelgestalt der Erde nicht aus einer 
Vergleichung der Brscheinungen an verschiedenen Punkten ihrer Ober- 
flache, wie hier geschehen, erschlossen, sondern es werden gewisse 
Brscheinungen als „Beweise^ hierfOr angefQhrt Diese Brscheinungen 
stehen nun allerdings mit der Kugelgestalt der Erde im Zusammen- 
hange, und bei voUstandiger Kenntnis aller Momente, welche bei den- 
selben in Prage kommen, ist wohl auch jeder derselben beweisend; 
ohne diese Kenntnis aber, die meist erst erzielt werden kann, wenn 
die Kugelgestalt der Erde schon erkannt ist, sind sie gdnzlich wertlos 
und kOnnen hOchstens die Ansicht, dafi die Erde eine Kugel sei, er- 
schleichen. Wir woUen sie im folgenden naher prQfen*' usw. — Diese 
PrQfung ist auszugsweise wiedergegeben in der genannten LA. 214: 

„214. Inwiefem ist keinerder sogenannten popularen 'Beweise fQr die 
Kugelgestalt der Erde' for sich einwurfsfrei?^ 

Andeutungen: 1. Der flberall krelsfOnnige Horlzont: Auch auf 
einer unendlich sich ausdehnenden Ebene wQrden wir von jedemPunkte 
oberhalb derselben wegen der begrenzten Sehkraft unseres Auges nur 
kreisfOrmige StQcke Qberblicken (freilich wQrde dann der Umfang des 
Kreises sich ins Unendliche zu verlieren scheinen, wdhrend auf dem 
Meere der Horizont scharf abgeschnitten erscheint — zur Oberraschung 
eines jeden, der dies zum erstenmal sieht). - 2. Zunahme der GrOfie 
des Gesichts|(reises bei grOfierer HOhe des Beobachtungsortes^: 
Diese Zunahme folgt zwar aus der schon angenommenen Kugel- 
gestalt der Erde. Wer aber von dieser noch nichts wQfite, wQrde auf 

1) Vgl. zum Folgenden die „Zugabe** von Wilhblm Fobrstbr in Anhang I, 
S.358ff. 

2) Zu diesem ^Beweise aus der Kimmung" bemerkt Dr. N. Hbrz in 
dem unten (S. 110, Anm.) erwfthnten Vortrage: „Ich sehe nicht ein, daQ der 
Scbfller die verschiedene Lage des Sonnenringes gegenOber dem Horizonte 
verschiedener Orte selbst wahrnehmen kann, wflhrend er die Kimmung nicht 
sehen kann; ich denke, dafi letzteres noch leichter wahrzunehmen ist als 
ersteres; selbst wenn der Schfller fortwShrend von Triest bis Berlin hin- und 
herreisen wflrde, wird er den verschiedenen Anblick nicht so leicht erkennen. 
An demselben Orte vollends wird er sich auch auf den Ausspnich des Lehrers 
verlassen mflssen. Ist also hiedurch die Kugelgestalt der Erde leichter ad 
oculos zu demonstrieren als durch die Kimmung?" - Die Oberprflfung dieser 
EinwUrfe und Schlfisse bleibe dem Leser fiberlassen. Aber gesetzt, der 
Schaier kOnnte mehrere verschieden starke Kimmungen „sehen*' und auf sie 
hin allein schon die Qestalt der Erde als die einer Kugel erkennen — wQrde 
er aus der Kimmung auch die QrOfie der Erde so leicht abzuleiten verstehen, 
wie aus der ^verschiedenen Lage des Sonnenringes'* zu Horizonten verschie- 
denen Bogenabstandes? 
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den direkten Anblick bin, der (wegen der irdischen Strahlenbrechung^)) 
nicht nur eine Ebene, sondern sogar die schwach konvexe Erdober- 
fiache konkav („wie ein riesiges Wascbbecken'') zeigt, die Konvexitat 
keineswegs direkt sehen kOnnen. — Auch dafi von TQrmen, Schiffen 
bei zunebmendem Abstand vom Auge zuerst die unteren Teile ver- 
schwinden, die hoheren noch sichtbar bleiben, kOnnte von der geringe- 
ren Durchsichtigkeit der unteren Luftschichten herrQhren. — 3. Knimme 
Begrenzung des Erdschattens bel Mondesfinsternlssen : Da die Mond- 



Abb. 7. 




1) So schrieb ich noch in meiner „Physik*<; ich glaube aber jetzt, dafi viel 
aasschlaggebender als ein solcher physikalischer Grund der folgende 
psychologische ist: 

Bekanntlich untersch&tzen wir alle einigermafien grofien AbstAnde; so 
dafi wir z. B. im Hochgebirge eine Bergwand in fflnf Minuten zu erreichen 
glauben, zu der sich dann der wirkliche Weg eine halbe Oder ganze Stunde 
hinzieht. Also - wenn wir den KunstausdrQcken Hbrings ,,Sehraum, Sehorf * 
fflr den Augenbltck den Ausdruck „Sehabstand*' nachbilden: Die Sehabst&nde 
werden verhflltnismflfiig urn so kleiner, je grofier die wirklichen Abstftnde 
sind; und sie erreichen bald eine Grenze; wofflr z. B. der aufier allem Ver- 
hflltnis zu klein erscheinende Abstand des Mondes von der Erde das erste 
drastische astronomische Beispiel gibt <vgl. S. 197). 

Zuerst nun fingiert, die Erdober- 
fiache sei eine unendlich ausgedehnte 
wagrechte Ebene, und wir blicken von 
einem Punkt A (Abb. 7) ober ihr zu 
verschiedenen Punkten M^^ iV,, iV„ . . . 
dieser Ebene, so erscheinen uns diese 
herangerUckt in die Punkte iHi, m,, 
m,, . . . ; was also „das Waschbecken" 
anstaU der Ebene gibt — Wenn dann 
an Stelle der Ebene auch die wlrkiich 
schwachkonvexe Meeresf Iftchetritt, 
betrflgt die Abweichung der ihr an- 
gehOrigen Punkte M/, JW,', 3^', . . . 
von jener Ebene viel zu wenig, als dafi 
sie nicht inf olge jener psychologischen 
TSuschung immer noch weit aufge- 
hoben wflrde und also immer noch 
„das Waschbecken" gflbe. — 

KOPPB schreibt mir in dieser Sache, 
dafi er (gegen Martus) die Erkl&rung aus der irdischen Strahlenbrechung 
ebenfalls for nicht zutreffend halte. Sondern, wenn z. B. der Punkt A (Abb. 8) 
zwischen Erdboden und Wolkenschicht liegt, so sieht der Beobachter in A 
beide Ebenen in der Feme zusammenstofien, und beide erscheinen ihm als 
einander mit den konkaven Seiten zugekehrte Kugelabschnitte. 

Ob dann der gemeinschaftliche Rand wirklich in AugenhOhe erscheint Oder 
doch mehr Oder weniger unter ihr, wflre erst durch direkte Beobachtungen 
zu flberprOfen, die natOrlich nicht durch vorgefafite physikalische und psycho- 
logische Theorien verffllscht sein dUrften; worauf dann erst das Mafi der 
Abweichung auf die eine Oder andere Art zu erkl&ren w&re. 
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oberflftche selbst gekmimnt ist, so worde dn knimmer Rand des 
Schattens sich auch eneugen ktanen, wenn an dem scfaatt^iwerfenden 
KOrper (der Erde) ein gerader Rand ware. - 4. Reisen am die Erde: 
Das in der Theorie angenommene .Jteisen nach derselben Richtung*^), 
bis man zum Ausgangspunkt zurQckkonunt, ist trotz Schiffen und Wagen 
noch nie wirktich ausgefQhrt worden. Wohin das Umschiffen von Kon- 
tinenten fflhrt, kann richtig nur beschrieben werden, wenn die Kugel- 
gestalt der Erde schon vorausgesetzt ist — 5. Analogie iitr Kogei* 
gestalt der fibrigen WellkOfper: Diese ist hochstens von Mond und 
Sonne direkt zu beobachten (Qbrigens erscheinen auch diese wegen 
der mit der Entfemung sehr rasch abnehmenden Genauigkeit der Tiefen- 
lokalisation als ebene Scheiben; vgL wieder oben Abb. 7). 

AUe hier nur ganz summarisch angedeuteten Einwendungen sind 
freilich durch naheres Eingehen auf die quantitativen Einzelheiten der 
Beobachtung (wodurch sie aber dann aufhOren, ^populare'^ Beweise zu 
sein) selbst wieder zu entkr&ften und bilden also nicht etwa wirkliche 
Widerlegungen des Satzes von der Kugelgestalt der Erde. In Wirklich- 
keit aber ist der Satz eben nur durch die Verbindung von Lflngen- 
undWinkelmessungen streng zu beweisen, und es finden sich dann 
die sonstigen Beobachtungen mit ihm (sowie mit dem Gesetz der Strahlen- 
brechung zu 1 und 2, der Projektionslehre zu 3 usf.) in vollem Ein- 
klang." — 

Es sei gestattet, auch noch die Stelle hier wiederzugeben, in der 
schon V. 1889 sich zu der hier vertretenen Auffassung bekannt hatte: 

y^'ichtvoU und unwidersprechlich hat Dr. Ad. Jos. Pick in einem Auf- 
satze ^Die Kugelgestalt der Erde' (Zeitschrift for den mathematischen und 
naturwissenschaftlichen Unterricht von Hoffmann, II. Jahrg. 1871, S. 505 
bis 511) und dann wieder in den ^Elementaren Grundlagen der astro- 
nomischen Geographic' (1883, S. 96. 'Sogenannte Beweise for die 
Kugelgestalt der Erde') gezeigt, dafi die herkOmmlichen Beweise Er- 
schleichungen sind, und dafi der einzig korrekte Weg, zu dem Satze 
von der Kugelgestalt zu gelangen, die Beschreibung des Anblickes ist, 
welchen der Himmel von verschiedenen Horizonten aus darbietet. — 
Aber selbst zugegeben, jene Berufungen auf die Weltumsegelungen, 
Brdschatten bei Mondfinsternissen, Kugelgestalt anderer WeltkOrper usw. 
vermOchten im SchQler eine starkere subiektive Oberzeugung von der 
Kugelgestalt zu erzeugen, als die strengen Beweise aus der Ver- 
gleichung der Lftngenabstande auf der Erde und den zugehOrigen Nei- 

1) In einem Geographielehrbuch der Sechziger Jahre war dieser nBeweis'* 
gar so formuliert und illustriert: „Die Pregatte Novara fuhr am 30. April 
1857 aus dem Hafen von Triest aus und kehrte nach zwei Jahren wieder in 
denselben zurflck". Kein Wort von ^derselben Richtung*' . . . Ein hObsches 
Logikbetspiel zum Titel „Zu wenig beweisen" — unter das aber auch alio 
oben angefflhrten Beweise fallen, wenn auch weniger lustig. 
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gungen der Horizonte gegen die Kreise am Himmel, so ist doch eine 
Vorstellung von der GrOfie derBrde nur so zu erhalten und auch 
seit Eratosthenes noch nie anders erhalten worden/' — 

Es erflbrigen nur noch wenige Worte darQber, wie sich nun die 
im Titel des vorliegenden Paragraphen genannten Aufgaben: »Die 
Gradnetze der Erde, des Globus, der Karte*" im Schul- 
unterrichte mit ZwOlfjahrigen Idsen lassen, ohne dafi ein Zuviel 
Oder ein Zuwenig an Strenge eintreten mufi. 

Da& wir das Gradnetz der Erde an erster, das der Karte 
erst an dritter Stelle nennen, entspricht wieder unserer Auf- 
fassung, dafi die „Geographie'' eben eine Lehre von der Erde, 
nicht eine von der Karte sei. Im § 5, S. 61 ff. haben wir freilich 
begonnen mit den Gradnetzen auf der Karte - aber nur weil wir 
den Knaben nicht daran hindern k6nnen, von dem Tage an, da 
er sich seinen Schulatlas gekauft hat, diese Linien auf seinen 
Karten zu erblicken. Den eigentlichen geographischen Wert eines 
solchen Sehens der gedruckten Linien haben wir damals auf 
nicht viel mehr als Null eingeschatzt Auch die Obungen im An- 
einanderlegen zweier Kflrtchen (S. 60) konnten und sollten nur 
einen sehr beildufigen Vorblick geben, wie es mit dem Zustande- 
bringen von Karten, die etwa nicht Selbstzweck, sondem doch 
wieder nur Abbild der zu „vermessenden'' Erdoberfiache sind, 
ungefahr zugehen m6ge. Und ist einmal zugestanden, dafi es 
sich erstlich und letztlich doch nur darum handeln kOnne, was 
die „Meridiane und Parallelkreise" mit der wirklichen 
Erde zu tun haben, so kann auch kein Streit mehr darQber 
sein, dafi die richtige Zeit fOr ein eigentliches Erklaren dieser 
graphischen Hilfsmittel und ihrer Begriffsbestimmungen erst dann 
gekommen sein kann, wenn der Knabe die wirkliche Gestalt 
dieser Erde verstanden, und wenn er hieraus und aus mancherlei 
dazukommenden Erwagungen, vor alien der ihrer unflberschaubaren 
GrOfie, eingesehen hat, dafi man sich an ihrer kugeligen Ober- 
flache nicht durch ebenso handgreifliche „Koordinaten" orientieren 
kdnne wie etwa an den Strafien- und Hausnummem einer in 
quadratischen Vierteln gebauten amerikanischen Stadt 

Natflrlich wird, wenn einmal die Einsicht von der Kugelgestait 
der wirklichen Erde ehrlich mit und von dem Schfller erarbeitet 
ist, der Globus das ungekflnstelte und von da ab unentbehr- 
liche Bindeglied zwischen der wirklichen kugeligen Erdoberfl^che 
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und der ebenen papierenen Karte sein; und Rousseaus Spottwon 
„Die Erde ist eine Kugel von Pappendecker (s. u. S. 105) vdrd 
mcht mehr etwa verleiten, in einer Obertreibung der ^neuen** 
Methode, von der Erde zur Karte statt umgekehrt vorzugehen, 
etwa gar noch den einen oder den anderen allzu refomifreudigen 
Lefarer globusscheu zu machen. 

Unter alien diesen Voraussetzungen wird man natOrlich im IL Jahr- 
gange unmittelbar anknOpfen an das, was der SchQler im ersten Jahr- 
gange Qber die Nord-SQdlinie gelernt hat, die durch einen bestimm- 
ten Punkt etwa des Schulhofes geht Diese wirkliche Unie auf der 
wirklichen Erde denkt er sich nun erweitert nach Norden und nach 
Soden, bis sie sich zum Kreis zusammenschliefit: Meridian 11 nie. Bei 
richtiger Pflege des drei- (nicht nur zw.ei-)dimensionalen geometrischen 
Denkens') ist es nicht schwierig, sich den Beobachtungsort um ein 
Stockwerk, um eine BergeshOhe hOher oder in die Tiefe eines Schachtes 
verlegt zu denken: Meridian ebene.^ Dann die Vorstellung, da& eben- 
solche Beobachtungen an einem Ostlich oder westlich gelegenen Orte 
angestellt und erweitert worden seien: Durchschnitt je zweier Meridian- 
ebenen in der Erdachse: Erdnordpol, -sfldpol. Jetzt Ersetzung der 
wirklichen buckeligen Erdoberflflche durch eine ideale Kugel, eine 
ideaie Erdoberflftche, auf der jene eigentlichen Meridianebenen 
erst die Meridianlinien als Trass en erzeugen; und eine solche ideali- 
sierte Kugel ist nun auch der Globus. Von da ab mufi sogar ganz 
Qberwiegend an die Stelle des physischen Bildes von der wirklichen 
Erde das geometrische der mathematischen Kugel treten. Und es ist 
nun — wenigstens im Prinzip, das aber weder die Geometrie- noch die 
Geographielehrer totreiten werden — eigentlich rein Sache des Geo- 
metrieunterrichtes, aus dieser Kugelgestalt alles, z. B. das fQr die 
Breitekreise der geographischen Breite nicht proportionale'), sondem 
nachst dem Aquator langsame, gegen die Pole hin immer raschere Ab- 
nehmen des Umfangs der ganzen Parallelkreise und ihrer einzelnen 
Bogengrade, abzuleiten. 

1) Vgrl. Bd. I. S. 129, 430 u. a. 

2) Vgl. oben S. 90, Maiss' erste These. 

3) Erst viel spAter, im VI. Jahrgang, Iftfit sich, dann aber geradezu als 
typiscbes Beispiel fflr die Punktion coSt sagen und begrflnden, dafi rssRcostp 
und ebenso u=sU cos<p. Aber auch scbon im II. Jahrgang Iflfit sich zeigen 
and erklflren, dafi z. B. der Radius des Parallelkreises von Petersburg unter 
60^ n. B., also bei zwei Drittel des Quadranten von 0*^ bis 90® n. B., doch 
erst bis zur Haifte des Erdradius abgenommen hat; und dann im III. Jahr- 
gang, dafi far 30® n. B. der Radius r blofi auf 0,866 . . R abnimmt; denn beides 
erfordert nur die Kenntnis des gleichseitigen Dreieckes, dort ohne, hier mit 

pythagoreischem Satz und Quadratwurzel -^ = 0,866.. 

H6fler, Himmelskunde u. astron. Geogr. 7 
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Der Geographielehrer sieht deutlich — vorausgesetzt, dafi sich 
die oben verlangte und erst durch die neuen LehrplftneO ni6g- 
lich gewordene Pflhlungnahme mit dem Qeometrielehrer wirklich 
vollzogen hat — wo er mit dieser ^vertiefenden Lehre vom 
Globus'' dem Geometrieunterrichte spftterer Jahre nicht vor- 
greifen darf, ohne ftir jetzt dem Schfller schon wieder unver- 
stlindlich zu werdeiL Mafihalten wird auch bei dieser ^vertiefen- 
den Lehre** einer der wichtigsten Ratschlage sein, die sich aber 
der Lehrer gewifi von selbst gibt, sofem er nur den Mut ge- 
funden hat, von alien blofien Traditionen sich frei zu machen; 
denn diese waren eben vielfach keine guten, well sie den Porde- 
rungen eines Wirklichkeitsunterrichtes nicht hinreichend treu ge- 
wesen sind. 

Dafi endiich das, was der Globus als Gradnetz zeigt, auf der 
eben en Karte nur in Annflherungen wiedergegeben werden kann, 
weil eben die Kugeloberflache keine abwickelbare Plflche ^ ist, Idfit sich 
auch dem ZwOlfj&hrigen schon begreiflich machen, auch wenn man ihn 
mit alien ndheren Mitteilungen Qber developpable oder nichtdevelop- 
pabie Fl&chen geme verschonL NatQrlich wird man sich aber dabei auf 
jene negative Beziehung beschrdnken mOssen, und positiv kaum schon 
etwas auch nur annahernd VollsUndiges Ober die Prinzipien der ver- 
schiedenen Projektionsmethoden') und ihrer Vorteile (relative 

1) Vgl. Bd. I, S. 430. 

2) So sehr die blofien W Or ter „abwickelbar (developpabel)*' erschreckend 
klingen, wenn man sie einem zwOlf- oder dreizehnjflhrigen Knaben zu GeiiOr 
gebracht denkt, so kann sich die Sac he doch sehr viel einfacher und Qber- 
zeugender gestalten, wenn sie zu einer buchstflblich handgreiflichen gemacht 
wird. Es kann ja sehr wohl dem SchQler einfallen, sich einmal selber einen 
^Globus" aus Papier anfertigen zu woUen (ja er hat solche Kugelnetze viel- 
leicht schon in der Spielwarenhandlung gekauft und sie dann durch warme 
Luft aufblflhen und als Montgolfidren steigenlassen); gesetzt dann, erschneidet 
die knimmen Rftnder der Kugelzweiecke anfangs ganz nach Qutdunken und 
dem Augenmafi zu, so Qberzeugt er sich sogleich, dafi sich einem nament- 
lich etwas steiferen Papier zwar eine Kreiskrflmmung von SOd nach Nord, 
nicht aber zugleich von Ost nach West erteilen Iftfit - Alle solchen zunflchst 
negativen Erfahrungen prflzisieren sich fflr den Schfller, wenn er sich mit 
unserem Himmelsglobus (s. u. S. 177), besonders dem Zusammenkleben 
desselben aus den Modelliernetzen beschaftigt Im VI. Jahrgange mag er dann 
endiich darauf kommen, dafi die R&nder Sinuskurven sind, und vielleicht 
dringt er dann auch vor zu den sehr mannigfaltigen planimetrischen und 
stereometrischen Bntdeckungen (vielleicht sogar zu den Differentiationen und 
Integrationen), die die „NetzkugeI*' betreffen, und auf die ich selbst einst- 
mals gefflhrt wurde, als ich den Himmelsglobus herauszugeben im Be- 
griffe war; vgl. Bd. I, S. 293-309 die „Lehrprobe II. Netz, Oberflftche und 
Kubikinhalt des Zylinderstutzes und der Kugel'*)* 

3) Vgl. unten S. 27 Iff. die von SchOlkb ausgewdhlten Obungsbeispiele zur 
JMathematik. 
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Gr6fientreue, absolute Winkeltreue) sagen kOnnen. Das Aller- 
nOtigste hierQber kann dem SchQier fOrs allererste nur das Augenmafi 
geben, und es ware schon viel, wenn er unter mflfiiger Anleitung des 
Lehrers von selbst an die besondere Wichtigkeit einer winkeltreuen 
Abbildung unter Aufopferung der Konstanz des Lftngenmafistabes vor- 
ausdachte. 

Sollten aber selbst manche derartige Verfeineningen der mit 
dem Gradnetze der Karte zusammenhftngenden Vorstellungen als 
fQr einen ZwOifjflhrigen noch zu schwierig erscheinen, so raten 
wir dem Lehrer zu jeder noch so weit gehenden Ermft&igung 
seiner Ansprflche in dieser Hinsicht, solange sie nur nicht unter 
das Niveau herabgehen, das wir als die unverrQckbare Basis 
jeder Reform auch schon des elementarsten Unterrichtes der 
mathematischen Geographie ansehen mflssen: dafi er niemals 
die Karte und den Globus mit ihren Gradnetzen an Stelle 
der wirklichen Erde und der Orientierung auf ihr nach 
der Sonne treten Idfit Das ware dann eben allzu wOrtlich nur 
mehr ein „Orbis pictus'\ ein blofi ^gemalter Erdkreis**; ihm hat 
die Geschichte der Padagogik langst, unbeschadet aller Hoch- 
schfltzung fflr des Comenius Vorarbeiten zu einem wirklichen An- 
schauungsunterricht, das tadelnde Pradikat „Verbaler Realis- 
mus"" angeheftet 

Schmeicheln aber nur auch wir uns nicht, da& wir im Unter- 
richt der ^mathematischen"' Geographie schon am Ziele eines 
wirklich realistischen Unterrichtes seien, machen wir uns viel- 
mehr darauf gefa&t, dafi man in 50 Jahren nicht gerade unserer 
Zeit das Zeugnis geben wird, „wie wir's zuletzt so herrlich weit 
gebrachf : dann werden wir nichts Beschamendes, sondem nur ein 
Anzeichen frischer Entwicklung darin erblicken, wenn wir die 
bisher von uns verfochtenen Prinzipien noch mehrfach umstritten 
sehen. Einem solchen f6rderlichen Streite sei der folgende § 8 
gewidmet; es k6nnte uns nur freuen, wenn vieles in ihm recht 
vielen Lesern schon flberflflssig erschiene - falls sie nicht lieber 
die Seiten 100-119 ganz flberschlagen. 

Unmittelbar vor Abschlufi des Druckes beruhigt uns das S. 21 u. 31 
kurz, S. 336 etwas ausfohrlicher erwahnte Heft von Lannbr darOber, 
dafi ein weiterer Versuch zur Verstandigung (z. B. in Sachen der 
^ySchraubenbahn'' der Sonne) noch nicht gegenstandslos isL 
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§ 8. Zusammenfassung und ErgSnzungen: Zur Abwehr alter und 
neuer Bedenken gegen die neuen Lehrplflne. - „Mathemattsche" 
Oder ..astronomlsche Geographle''? - Die Uberleltung vom geo- 
graphischen zum physlkallschen Unterrlcht In der Erd- und Himmels- 
kunde. Elnfachste Vorrlchtungen zu Sonnenbeobachtungen. 

So wflren denn durch die §§ 5, 6, 7 Lehrstoff und Lehrgang 
desjenigen Stflckes sog. ^mathematischer'* Geographie um- 
grenzt und skizziert, das innerhalb dieser ersten zwei Schul]ahre (ja 
vielleicht auch fflr alle spflteren) notwendig, aber auch ausreichend 
sein wird fflr die Bedflrfnisse der Geographie als solcher und 
in keiner Weise mehr drQckend fflr den Schfller. 

Leider aber stehen dieser Hoffnung immer auch noch Befurch- 
tungen gegenflber - die, weil sie u. a. sogar an hervorragender 
StelleO geflufiert wurden, auch uns Hoffende das Fflrchten zu 

1) Nftmlich inderZeitschrift fflr Schulgeographie (XXX. Jahrg. 1909, 
8. Heft) innerhalb der Abhandlung^ „Die Geographie im neuen Osterreichischen 
Lehrplane". - Bs sei gestattet, den Namen ihres Verfassers ganz aus dem 
Spiele zu lassen und nur zu bemerken, da& dieser ein ausgezeichneter Schul- 
mann ist, der der Methodik des geographischen Unterrichts allgemein geschfttzte 
Arbeiten gewidmet hat Eben dieser Umstand berechtigt uns aber auch, in 
jener Kundgebung der Ztschr. f. Sch.-G. mehr als blofi zufflllige Ansichten 
eines einzelnen zu sehen, verpflichtet uns vielmehr zu neuerlichem Besinnen 
fiber die tiefer Hegenden Qrflnde, wanim wohl gerade seitens mancher Geo- 
graphielehrer die urn das Schlagwort „Sonnenbahnmethode'* sich gruppieren- 
den Forderungen noch immer als fremdartig und unbequem empfunden wer- 
den mOgen. 

Es sei bei diesem Anlafi in Erinnerung gebracht, dafi schon um die Zeit 
meines Vortrages von 1889 die Ztschr. f. Sch.-G. mich heftig angegriffen hat 
(durch Herm Jarz, spflteren Landesschulinspektor). Ein zureichender Qrund, 
auf die damaligen Angriffe einzugehen, lag und liegt fflr mich nicht vor, denn 
der sachliche Inhalt der Abhandlung von Jarz war nur eine Art Auszug aus 
einem Programm von Prof. Dr. Wilhblm Schmidt „Zum Unterrichte in der 
mathematischen Geographie am Untergymnasium nach dem Lehrplane und den 
Instruktionen vom Jahre 1884 (Wien 1889. Im Selbstverlag)". Seine Eingangs- 
worte lauten: „Den unmittelbaren Anlafi zur Abfassung des vorliegenden Auf- 
satzes gab ein Ende M&rz von Prof. Dr. A. HOplbr im Verein 'Mittelschule' in 
Wien gehaltener Vortrag usw." Wiewohl der Inhalt dieser Abhandlung ein 
wesentlich polemischer gegen meine damaligen Vorschlftge ist, mOchte ich 
auch jetzt noch nicht versftumen, auf die Ffllle wertvoller Anregungen hin- 
zuweisen, deren Durchfflhrung mir freilich grolienteils an anderen als den 
von Schmidt empfohlenen Stellen des Unterrichtes versucht werden zu mflssen 
scheint, wenn sie fflr den Schfller zu voller Wirksamkeit kommen sollen. 
Auf einzelnes, namentlich die Beschr&nkung auf die „mittlere Tagesbahn 
der Sonne**, komme ich unten (S. 131) zurflck. 

Damit aber wenigstens die damalige Streitlage erkennbar sei, seien hier 
anmerkungsweise meine Bem&ngelungen des Lehrplans von 1884, den dann 
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lehrra solange drohen, als sie eben nicht ausdrflcklich widerlegt 
sind. Zwar haben wir keine Furcht, dafi sich in dem vorliegen- 
dai Lehrgang gmndsfttzliche, sachliche oder didaktische Fehler 



Schmidt gegen mich verteidigen zn mflssen glaubte, wiedergegeben. Ich hatte 
im V. 1899 gesagt: 

„Weim ich ntm den hiennit vorgezeichneten Lehrgang zunftchst nur im 
Hinblick aaf die didaktischen Qnindsfitze des naturwissenschaftlichen Unter* 
richtes als solchen in seinen Hauptzfigen flberblicke, so ist der Qesamteindnick 
der, dafi wirklich an dep Mehrzahl der Stellen so nachdrdcklich auf die Pflege 
lebendiger Anschauung, auf das Anknflpfen theoretischer Begriffe und SAtze 
an die unmittelbare Beobachtung der Erscheinungen am Himroe! selbst hin- 
gewiesen ist, wie es ein Lehrplan, der nicht wie dieser zunAchst geographische» 
sondem ausscbliefilicb naturwissenschaftiiche Interessen als solche vertritt, 
auch nicht entschiedener tun kOnnte. - Leider aber mufi ich sogleich das 
GestSndnis hinzufflgen, daii ich zwischen die so flberwiegend planvoUen Dar* 
legungen einzelne Stellen eingesprengt finde, die ich mir schlechterdings 
nicht mit den flbrigen zusammenzureimen vermag. ^wei Seelen wohnen ach 
in meiner Bnist" ~ fast mOchte man welter zitieren: ,,Die eine hftlt mit klam- 
memden Organen*' sich an eine Tradition, die nichts Besseres Mr sich geltend 
machen kann, als dafi sie eben die Tradition ist „Die andere hebt gewaltsam 
sich vom Dust . . ." 

Von dem Geiste echter, fortgeschrittener Didaktik sind die Stellen ge- 
tragen, welche verlangen, „den Unterricht mit den Blementen zu beginnen, 
welche das Landschaftsbild der Umgebung zusammensetzen . . .'* und vom 
Firmament, den Himmelslichtem, den Tages- und Jahreszeiten einfach als cha- 
rakteristischen Zflgen dieses Bildes (S. 105) und ebenso spflter als Zflgen des im 
eigentlichsten Sinne geographischen Typus fremder Lftnder zu sprechen (S. 127). 
An diesen ,,landschaftlichen Gegensatz" (S. 133) soil dann erst in der dritten 
Ktiasse die astronomische Geographic angeknOpft werden, vom Horizont des 
Heimatortes soil ausgegangen werden, um - ebenfalls erst in der dritten 
Klasse — „zur Kugelgestalt der Erde zu gelangen** (S. 133). Aus der Beob- 
achtung von Pixsternen mit Deklinationen von 0^ 30^ 60 ^ 90^ soil der Satz 
von der Achsendrehung der Erde (ib.), aus den „RQckl&ufen der Planeten*' 
soil der Beweis fflr die Bewegung der Erde um die Sonne abgeleitet werden 
(ib.). — Ich will sogleich hinzufOgen, daii der positive Teil meiner Vorschlftge 
kein anderes Ziel haben wird, als diesen Lehrgang der astronomischen Qeo- 
graphte als den allein logisch und didaktisch berechtigten zu erweisen. Aber 
vorUufig noch ganz abgesehen von berechtigt oder unberechtigt: Wie Iflfit 
sich mit ienen Weisungen der Rat der Instruktionen in Einklang bringen, dafi 
,,der Lehrer . . . gleich nach den vorbereitenden Obungen zum Globus fiber- 
gehen . • ." solle (S. 1 10), dafi ein Globus stets am Pulte des l^hrers zu stehen 
habe, und dafi „mit der Vorstellung von der Drehung des Globus (I) in der 
Richtung der Erdrotation ... die Anfdnge der mathematischen Geographic ge- 
geben" (S. 116, 117) seien?! Und zwar die „Anfange*' (I) in der ersten Klasse. 
Ebenso haben noch in der ersten Klasse „in der Drehung des Globus (t) • . . 
die Schfiler schon lflngst(!) die Anschauung von Parallelkreisen, von Aquator 
und Polen erhalten : . .** Erst in der zweiten Klasse aber soil es dann „an der 
Zeit^ sein, nicht nur den Begriff(I) der geographischen Breite, sondern auch 
die Bedeutung(I) derselben fflr einen Ort, soweit . . . das Emporstelgen der 
Sonne . . . und ihre MittagshOhe in Betracht komme, den Schfllern darzulegen'^ 
(S. 121). - Und doch hatte es (S. 106) g:eheifien, dafi „eine klare Vorstellung 
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Oder gar UnmOglichkeiten fanden; umsomehr aber die, dafi an- 
gehende Lehrer, auch wenn ihnen der Lehrplan und unsereVor- 
schlflge zu ihm eingeleuchtet haben, wieder unsicher werden, 
wenn so heftigen Angriffen gegen das verlangte Neue nicht auch 
wenigstens ein Versuch, sie Punkt fflr Punkt als mifiverstandlich 
zu erweisen oder sonst zu entkrflften, entgegengestellt wflrde. - 
Ehe wir aber im folgenden auf die neuesten Angriffe der Ztschr. 
f. Sch.-G. eingehen, seien aus V. 1889 die Stellen wiedergegeben, 

von der Tagesbahn der Sonne . . . eine Qrundlage der mathematischen Qeo- 
graphie isf*. 

Es ist fdr objektiv wissenschaftliche Beurteilung des pfldagogischen Wertes 
dieser einander vOUig wldersprechenden Weisang^en ohne Nutzen, Vermutungen 
darflber anzustellen, inwieweit sich diese Widersprflche etwa daraus erklflren 
und entschuldigen lassen, dafi die einander gegenflberstehenden Thesen viel- 
leicht verschiedene Verfasser haben, zwischen denen befriedig^ende Kompromisse 
zu erzielen nicht gelingen konnle. JedenfaUs aber ist es von grOfitem objek- 
tiven Interesse, die voile SchSrfe des Kampfes zwischen der alten, traditionellen 
dogmatischen Manier des Unterrichtes der mathematischen Qeographle mit der 
induktiven Methode, welche die naturwtssenschaftliche Didaktik dem Qeiste 
des naturwissenschaftltchen Denkens flberhaupt abgelernt hat, bis in die ge- 
heiligten Qebiete einer gesetzlichen Schulordnung hinein sich fortpflanzen zu 
sehen. Auch liegt in der historischen Erwdgung, daii der auch auf anderen 
Qebieten noch nicht ausgekftmpfte Widerstreit zwischen Dogmatisch und In- 
duktiv natflrlich nicht mit einem Male durch eine Schulordnung geschlichtet 
werden kann, ein versOhnendes Moment: aber erfreulich ist allerdings ein 
solcher Zustand des Oberganges fflr die Schule selber nicht 

Nach einzelnen Anzeichen zu schlieSen, haben es denn die Instruktionen 
auch nicht vermocht, Lehrer und Lehrbflcher zu einer einigermaiier einheit- 
lichen und flbereinstimmenden Methode fflr die Durchfflhrung der Pordeningen 
zu veranlassen, welche Lehrplan und Instruktionen (von 1884) an den Unterricht 
der astronomischen Qeographie wflhrend der ersten Qymnasial|ahre stellen. 

Qestatten Sie mir, sehr geehrte Herren, statt meiner persOnlichen Wahr- 
nehmungen in dieser Richtung, denen ich ja durchaus nur als Laie gegen- 
flberstehe, die Worte zu wiederholen, welche Herr Direktor Hubmbr vor 
vierzehn Tagen an dieser Stelle gesprochen hat: 

„Wie unvermittelt beim Obergang aus der Volksschule in die Mittelschule 
der Unterricht in der Qeographie ist, davon zeugt der Umstand, daH der Knabe, 
nachdem er sich ein wenig in seinem Qeburtsorte und Heimatlande umgesehen 
und auf dem Kartenbilde orientiert hat, nun plotzlich von der Erde weg 
zum Himmel gefflhrt wird und unter der noblen Pirma 'mathematische Qeo- 
graphie' Dinge zu hOren und leider auch zu schreiben bekommt, fflr deren 
Verst&ndnis ihm die Vorkenntnisse fehlen und fflr deren Popularisierung die 
Didaktik bisher vergebens nach Worten und Pormen der Darsteilung gesucht hat.*' 

Dieser Zustand eines noch nicht eingetretenen Qleichgewichtes (geschweige 
denn, dafi dieses schon ein „stabiles" wflre), gibt mir denn den Mut, in dem 
sich abspielenden Streite nach eigener Oberzeugung rflckhaitlos Stellung zu 
nehmen und einige positive Vorschl&ge zu machen, welche sich zwar mOglichst 
wenig, aber doch nicht unbetrdchtlich von dem augenblicklich vorgeschriebenen 
und vielleicht noch weit mehr von dem tatsdchlich geflbten Vorgehen in Sachen 
des Vorunterrichtes der astronomischen Qeographie unterscheiden.** — So 1889. 
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die dann den ganzen Kampf gegen die ^Sonnenbahnmethode'^ 
und voUends gegen die »,Schraubenbahnniethode'' - was aber 
natfirlich ganz und gar dasselbe ist - entfesselt haben. Es hieS 
im V. 1889: 

„Soweit ichEinblick habe, kOnnte ein geographischerUnterricht, welcher 
wahrend der ersten zwei Schuljahre auch nur diese Haupts&tze Qber die 
Stellungen der Sonne zu verschiedenen Teilen der Erdoberflache in ver- 
schiedenen Jahreszeiten und ihre klimatischen Polgen derjenigen Mehr- 
zahl von SchQlern, die auf eine ^^erste Portgangsklasse'' berechtigten 
Anspruch hat, wirklich „beizubringen'' vermOchte, mit einem solchen Er- 
folge voUauf zufrieden sein. 

Worin Iiegt nun aber der eigentliche Unterschied zwischen einer 
solchen konsequenten Sonnenbahnmethode, wie wir sie im weitem 
kurz nennen wollen, und dem herkOmmlichen Ausgehen von den Dogmen 
der Rotation und Revolution der Erde? - Er ist in seinen GrQnden wie 
in seinen Polgen ein zweifacher: ein rein wissenschaftlicher und ein 
didaktischer. 

Au! das rein wissenschaftliche Gebiet gehOrt die zugunsten jenes 
Dogmatismus gewOhnlich in erster Linie geltend gemachte Oberzeugung, 
dafi man den Wechsel der Tages- und Jahreszeiten an einem, und 
deren Verschiedenheit an verschiedenen Orten der Erde nicht anders 
nrichtig'* beschreiben und erklAren kOnne, als auf Grund des kopper- 
nikanischen Systems; denn nur dieses ist ja selbst das wahre Weltsystem. 
MerkwQrdigerweise verrat aber gerade eine solche Oberzeugung — 
vorausgesetzt, dafi sie sich nicht blofi gewohnheitsmSifiig gebildet hat, 
sondem auch nach reiflicher Oberlegung festgehalten wird — , dafi von 
alien jenen, die sie vertreten, der kQhne Grundgedanke des koppernika- 
nischen Systems, die Relativit&t der Bewegung, noch keineswegs 
recht verstanden worden ist« Dafi „nur relative Bewegungen wahmehm- 
bar^'^) sind, war das ungeheure Paradoxon, das hatte verdaut sein mQssen, 
ehe KoppBRNiKUs hat verstanden werden kOnnen. Man soUte nun meinen, 
heute sei es verdaut. Aber die Verachtung, mit der man nicht selten 
von den „scheinbaren^ Bewegungen sprechen und sie gegenQber den 



1) nWahrnehmbar*' — „erkennbar" — „denkbar" sind drei Begriffe, 
von denen ein erkenntnistheoretisch Geschulter meinen mOchte, dafi sie nie 
miteinander verwechselt werden. In meinen „Studien zur gegenwftrtigen 
Philosophie der Mechanik" (Johann Ambrosius Barth 1900 - ais Nachtrag zu 
Kants „Metaphysischen Anfangsgrflnden der Naturwissenschaft**) mufite ich 
aber darauf hinweisen, dafi das Dogma, „eine absolute Bewegung sei 
flberhaupt nicht denkbar'S doch nur wurzelt in einem Verwechseln dieses 
Y.Denkbar'' mit ^Erkennbar*' (nftmlich mOglicherweise indirekt durch Schlflsse) 
Oder gar „Wahmehmbar". - Auf die Kflmpfe um das Koppemikanische Sy- 
stem, wie sie seltsamerweise heute wieder gerade aus „speku]ativen'' Grflnden 
neu sich entfachen, kommen wir zurflck S. 290 ff. 
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^wirklichen'' als etwas womOglich ganz zu Ignorierendes bezeichnen 
hOrty erregt den starken Verdacht, dafi, wer so spricht, vielleicht nie 
begriffen, zum mindesten aber wieder vergessen hat, wie auch diese 
yyWirklichen*' Bewegungen nur relative, n&mlich solche der Erde gegen- 
Qber Sonne und Pixstemhimmel seien und nur aus den ^cheinbaren'' 
haben erschlossen werden kOnnen. — Wie man Qbrigens auch Qber 
das Verhaitnis der Begriffe absolute, relative, wirkliche, scheinbare Be- 
wegung im allgemeinen denken mag — fQr den besonderen Kreis von 
Erscheinungen, den die elementare Geographie als Verschiedenheit der 
Beleuchtung und ErwArmung verschiedener Punkte der Erdoberfl&che 
zu verschiedenen Zeiten seitens der Sonne zu behandeln hat, sind ohne 
Zweifel nur die relativen Stellungen von Erde und Sonne, aber nicht 
die jeweiligen Stellungen der Erde im Pixsternraume einerseits, die 
Stellung der Sonne im Pixsternraume anderseits von Einflufi. — Es ware 
auch zu sonderbar, wenn man behaupten woUte, ein Gelehrter vor 
Koppemikus und ebenso ein Bauer von heute habe unrecht, sich die 
Tatsache, dafi im Sommer der Tag lang und das Wetter heifi ist, daraus 
zu erkiaren^ dafi eben die Sonne frQher auf-, sp&ter untergeht und mit- 
tags hoher steigt als im Winter. - So ist denn wohl vom ausschliefilich 
wlssenschaftlichen Standpunkte folgende These unanfechtbar: 

PQr ein Hinausgreifen Qber die „scheinbaren'' Bewegungen 
der Sonne, richtiger: Qber deren relative Bewegungen in be- 
zug auf die £rde, und far irgendein Eingehen auf die beiden 
Haupts&tze der koppernikanischen Lehre von der Rotation 
und Revolution der Erde besteht im Geographie-Unterrichte 
der beiden ersten Gymnasialjahre keinerlei wissenschaft- 
liches BedQrfnis. 

Didaktlsch aber kann ein solches Vorgreifen nur Schaden anrichten. 
Ich abergehe das Bedenken allzugrofier Schwierigkeit: wQrde es all- 
gemein geteilt, so hatte ja ohnedies langst auf den ablichen Lehrgang 
verzichtet werden mQssen. Aber ein Unterricht kann auch anders schaden 
als durch primitive „OberbQrdung"^): er kann den Sinn des Kindes von 
derWirklichkeit ablenkenund esgewOhnen, sich mit bedeutungsarmen 
Zeichen zu begnQgen; Klagen hierQber sind so alt, dafi es trivial ware, 
sie anders als mit den Worten eines alten Padagogen auszusprechen, 
Qber dessen Lehre hinaus wir es bereits „so herrlich weit gebracht" 



1) Dafi man von der gewOhnlich gemeinten „quantitativen'' auch eine 
^qualitative OberbOrdung'* unterscheiden soUte und dafi letztere die bei 
weitem gefdhrlichere sei, habe ich schon in einem Vortrag 1887 (Zeitschrift 
„Osterreichische Mittelschule'S Jahrg. II, 1888) ausgefQhrt und es war dann 
in Ed. 1 dieser Handbflcher 8. 43 und Ed. II 8. 37 wieder daran zu erinnem. - 
Auch in Paulsens Geschichte des gelehrten Unterrichtes wird wiederholt auf 
solche qualitative Oberbflrdungen als die schlimmsten Mdngel unserer 
gegenwflrtigen Schulorganisation hingewiesen. 
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zu haben uns schmeicheln. Rousseau (Emil, Zweites Buch) sagt: „Bei 
iedem Studium, wie beschaffen es auch immer sein mOge, sind die 
steflvertretenden Zeichen ohne den Begriff der durch sie dargestellten 
Dinge bedeutungslos. Dennoch beschrankt man das Kind bestandig auf 
diese Zeichen, ohne ihm jemals auch nur eines der Dinge, welche sie 
bezeichnen, verstdndlich machen zu kOnnen. Wahrend man es mit der 
Erdkunde vertraut zu machen glaubt, lehrt man es nur die Karte kennen; 
man lehrt es die Namen von Stadten, L&ndem, PlQssen, welche nach 
seiner Auffassung nirgends anders als auf dem Papiere existieren. Ich 
erinnere mich, irgendwo ein Geog^aphiebuch gesehen zu haben, welches 
mit der Frage begann: *Was ist die Erde?' Antwort: 'Sie ist eine 
Kugel von PappeV 



y u 



So boshaft diese letztere Geschichte ist — mag der Erz&hler Rousseau 
seine „Erinnerung'' immerhin a priori konstruiert haben — so ist durch 
sie doch nur der Typus eines Geographie-Unterrichtes gekennzeichnet, 
der statt einer Beschreibung der Erde die des Globus, statt einer Er- 
klaning der Bewegungen am Himmel die Erklarung des Telluriums gibt. 
— Wer kein Gefahl hat for die Komik dieses Schrittes vom Erhabenen 
zum Ldcherlichen (das in unserem Palle wirklich das „Unendlichkleine'' 
ist, namlich das armselige Gerat als unmOglicher Ersatz for die grofie 
Natur), mag sich dann immer daraber freuen, dafi sich am Tellurium 
vor allem der Wechsel von Tag und Nacht so hobsch demonstrieren 
lafit: aber man mache doch nur einmal ein einf aches psychologisches 
Experiment darOber, ob das Kind, wenn es die „wirkliche'' Sonne hinter 
den Bergen untergehen und Dammerung und Nacht einbrechen sieht, 
jemals an jene Demonstration mit Globus und Lampe denkt - und ob 
es umgekehrt wahrend dieser Demonstration sich etwa gar angeregt 
fohlt, sich wieder hinauszudenken in die freie, erfreuliche Natur . . .? 
Pailt es aber schon hier dem Kinde schwer, die Beziehung zwischen 
dem Tag- und Nachtwerden am Globus und auf der wirklichen Erde 
jeden Augenblick herzustellen, obwohl hier noch wenigstens jedes der 
beiden Beziehungsglieder fQr sich der Anschauung gleich zugdnglich ist, 
so ist es geradezu ein Wahn, sich zu schmeicheln, das Kind habe z. B. 
begriff en, warum an der sadlichen Halbkugel der Erde Winter ist, 
wahrend die nOrdliche Sommer hat, sobald es das Einfallen der Lampen- 
strahlen auf dem unter 23 Vs^ gegen die Strahlen geneigten Globus be- 
obachtet hat. Den beleuchteten Globus Qberschaut das Kind - aber 
wer traut ihm eine solche Weite der anschaulichen Phantasie zu, dafi 
es wahrend des Blickes auf den Globus die im Weltraum schwebende 
Erdkugel sich mit einem noch so bescheidenen Grade von Anschaulichkeit 
vorstelle? So leistet denn die angebliche „Veranschaulichung am Tel- 
lurium'' alles andere eher, als die Vorstellungen von der Erde selbst zu 
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beleben. Ich habe an anderer Stelle ^) darauf hingewiesen, dafi man, was 
ein Tellurium leistet, noch viel einfacher nach dem Vorgange von Lockybr 
mit einer „Orange mit Fliegen" (Lockybr, Fig. 2), einem ,^wirnknauel** 
(ib. Pig. 6 und 7), einem „sich drehenden Kreiser' (ib. Pig. 8), einer 
^Lampe mit Zwirnkn&uer (ib. Pig. 10) erreichen kann: namlich eine 
lebhafte Vorstellung von allerhand Kugeln, die Licht ausstrahlen und 
empfangen, und von denen es nur leider mehr als fraglich ist, ob bei 
ihrem Anblick das Kind an die Erde, an seine Erde, auf der es selber 
stehty an die Sonne, die ins Zimmer scheint, denkt und denken kann. 
Gewifi eine sonderbare „Veranschaulichung'V die den Geist von dem 
zu *Veranschaulichenden ablenkt ! 

Will man aber nicht mehr, als dafi das Kind sich eine Orange oder 
einen Zwimknauel oder auch einen Globus vorstellt, die auf der hinteren 
Seite gar nicht, auf der oberen Halfte der Vorderseite mehr als auf der 
unteren beleuchtet sind, so darf man auch einem zehnjahrigen Kinde 
bereits zutrauen, dafi es sich das auch ohne welters vorstellt, wenn es 
von diesen schOnen Dingen nur reden hOrt und sie nicht sieht. Man 
versuche dagegen, einer auf das Tellurium^ dressierten Schulklasse die 
Prage vorzulegen, wo heute mittags die Sonne stehen wird — man wird 
sich Qberzeugen, dafi die Jungen an alles eher denken als sich zu er- 
Innern, von woher sie die Sonne gestem haben ins Zimmer scheinen 
sehen. Oder man lasse sich zeigen, in welcher Richtung sie wohl meinen, 
dafi die Erdachse, Qber deren „Parallelismus" sie soviel gehOrt haben, 
unter ihren PQfien durch die Erde gehe? Oder in welcher Richtung 
des Raumes sie alle samt dem Schulzimmer gerade in diesem Augen- 
blick infolge der Achsendrehung, und in welcher Richtung infolge des 
Umlaufes der Erde um die Sonne fortfliegen?^ - Preilich bedarf es for 
denjenigen, der sich selber solche Pragen vorzulegen gewOhnt ist, nicht 
erst der Erfahrung von dem gdnzlichen Ausbleiben jeder mehr als zu- 
fallig richtigen Antwort, um einzusehen, dafi derlei Deduktion der Wirk- 
lichkeit aus einer eingelernten Theorie von zehn- oder zwOlfjahrigen 
Kindern zuviel verlangt ist. Aber welchen didaktischen Wert nimmt 
dann eine solche Methode noch fOr sich in Anspruch? 

Die „Sonnenbahnmethode'\ wie wir sie kurz genannt haben, 
ieistet dagegen auf einem ganz eng und scharf begrenzten Gebiete das, 
was spater aller physikalische Unterricht zu leisten haben wird: sie 
leitet an zum aufmerksamen Wahmehmen von Einzelerscheinungen 
(einzelne Sonnenst&nde, Schattenl&ngen und Richtungen), zum Zusammen- 

1) In einer Anzeige der „Astr. Geogr." von Pick [Zeitschr. f. d. Osterr. 
Gymnasien, 1886). 

2) Ober das Unmethodische eines Ausgehens von dem ^Tellurium*' (und flhn- 
lichen Apparaten) anstatt von der astronomisch-geographischen Wirklichkeit 
vgi. auch u. S. 128, 190. 

3) Vgl. die Anleitung zu einigen der leichtesten solcher Aufgaben u. 8. 219. 
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fassen der Binzelfalle in ein deskriptives Gesetz (Sonnenschraubenbahn), 
und begnQgt sich, schon aus diesem Gesetze als einem Minimum von 
Voraussetzungen, ohne Hereinziehen voiiftufig noch ganz entbehrlicher 
spezieller Theorien, die ndchstUegenden Polgeningen zu Ziehen » z. B. 
den Schlufi auf die Kugelgestalt der Brde« Um diese Lehre ohne Vor- 
aussetzung ihrer eigentlichen Pramissen [vgl. oben S. 35], nftmlich der 
Lage des Pizstemhimmels zu verschiedenen Teilen der Erdoberfiache, 
so ztt begrOnden, dafi nicht nur die Gestalt, sondem auch die GrOfie, 
namlich die Gleichung 1^=15 geogr. Meilen =111 km, aus der Lage der 
Schraubenbahn der Sonne gegen verschiedene Teile der Erdoberfldche 
hervorgeht, genflgt es, in die Mitte des Schraubenmodells ^) zun&chst nicht 
eine Kugel (den Globus), sondem ein ebenes Kartonblattchen als Dar- 
stellung des Horizontes zu bringen. Nun zeigte sich bei Reisen in 
fremden Landem die Schraubenbahn als Ganzes gegen den jeweiligen 
Horizont verschieden geneigt — oder, was ebensoviel ist: der Horizont 
gegen die Schraubenbahn; und da man, damit dieNeigung einen Winkel- 
grad betrage, 1 5 Meilen weit reisen mufi, so ist die Brde in der Richtung 
NS gekrOmmt, wie ein Kreis von 360 x 15 Meilen Umfang. Die Sonnen- 
bahn vermag also bei dieser und ahnlichen Betrachtungen die Kenntnis 
des Rxsternhimmels zu ersetzen^ indem die einzelnen Teile der Schrau- 
benbahn ebenso teste Abstande voneinander haben, wie die Pixsteme.'' 

Dies also waren die Thesen von 1889, die einen Kampf gegen 
die Sonnenbahn- und vollends gegen die Schraubenbahnmethode 
entfesselt haben, dessen neueste Phase die Angriffe in der Ztschr. 
i Sch.-G. 1909 a. a. O. 8. 226, 227 sind und von denen zundchst 
die einschl^gigen Stellen Qber die (oben S. 25 ff. im Wortlaut ab- 
gedruckten) osterreichischen Lehrplane von 1908/9 unverkQrzt 
wiedergegeben und dann zu den Punkten, die wir durch ^^^ bis ^**^ 
hervorheben, die sachlichen Berichtigungen in freier Reihenfolge 
angeschlossen werden mdgen. Die Ztschr. f. Sch.-G. sagt: 

„Satz for Satz mit dem alten Lehrplan verglichen, ist der neueLehr- 
plan for die Unterstufe grofienteils entweder sinngemali oder wortgemafi 
gleichlautend. — Neu sind nur folgende Satze fQr die I. Klasse: 'An- 
schauliche Vermittlung der geographischen Grundbegriffe, zundchst in 
Anlehnung an den Heimatsort und dann im steten Zusammenhange mit 
dem fortlaufenden Lehrstoff. Sonnenstande in bezug auf .das Schul- und 
Wohnhaus zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten (gegen Ende des 
Schuljahres Zusammenfassung der Einzelbeobachtungen zum anschau- 
lichen Bild von der Schraubenbahn der Sonne).' ^^^ Im alten Lehrplan 
hieS es: „Anschauliche Vermittlung der geographischen Grundvorstel- 
lungen. Die Tagesbahnen der Sonne ^'^ in bezug auf das Schul- und 

1) S. u. S. 127 Abb. 20. 
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Wohnhaus in verschiedenen Jahreszeiten/' PQr die II. Klasse: y^Ober- 
tragung des fQr den Horizont der Heimat gewonnenen Bildes von der 
Schraubenbahn der Sonne ^^^ auf die Horizonte anderer Breiten (aus- 
gehend von entsprechenden Landschaftsschilderungen); hieraus^^^ Kugel- 
gestalt und GrOfie^'^) der Erde. Vertiefende Lehre vom Globus"^*^ Far 
die III. Klasse: »,Erganzende Wiederholungen aus der astronomischen 
Geographie im Hinblick ^^ auf die an den physikalischen Lehrstoff dieser 
Klasse angegliededen Lehren.*^ 

Wie man sieht, beziehen sich alle neuen Beigaben auf die sogenannte 
astronomische Geographie^^^ und es liegt die BefQrchtung 
nahe, dafi dieser schwierige und for die eigentliche Geographie, d. h. 
Erdkunde, als Heifer und Erkl&rer dienende Teil einen allzubreiten 
Raum^^^ im Unterricht einnehmen wird. Dagegen^^^ sagen aber 
die 'Bemerkungen': 'Dem Streben nach Vereinfachung wird es entspre- 
chen, die astronomische Geographie auf solche, dem SchQler direkt 
wahrnehmbare Tatsachen (wesentlich nur Sonnenst&nde) zu beschr&nken, 
welche zum Verstandnis der Ortsbestimmung, der geographischen Lage 
und der durch diese bedingten klimatischen Verhaltnisse wirklich er- 
forderlich sind.' 

Passen wir nun das for die I. Klasse im Lehrplan Gesagte naher ins Auge. 
Das Wesentliche scheint mir die Bemerkung zu sein, dafi die Einzelbe- 
obachtungen '^gegen Ende des Schuljahres zusammengefafit' werden 
sollen. Das setzt solche BeobachtungenimLaufe des Jahres durch die 
SchOler^^^^ voraus. DasLernbuch des SchQlers kann sich adf anleitende 
Pragen und auf eine solche Zusammenfassung beschrftnken; eine sehr gute 
Anleitung zu solchen Beobachtungen gibt dasBuchvonDr.Rich.Seyfert, 
Naturbeobachtungen (4. AufL, Leipzig, Wunderlich, 1909). Es ist nur^^^^ 
zu fOrchten, dafi man sich durch den Ausdruck ,,Schraubenbahn''^^^^ zu 
allzu schwierigen mathematischen Problemen veranlafit sehen wird, zu- 
mal der unglQckliche Ausdruck ^^^^ in dem Lehrplan fOr die IL Klasse 
wieder vorkommt. Ich mOchte nun auf folgende Tatsachen aufmerksam 
machen: 1. Ldfit sich die Tagesbahn, der Tagbogen der Sonne nicht 
direkt beobachten^^*^; beobachten kann man nur^^*^ den Auf- und Unter- 
gangspunkt der Sonne; die MittagshOhe lafit sich — for den SchQler — 
nur aus der Ldnge des Schattens erschliefien^^^^ - die Sonne lafit sich 
eben nicht ansehen!^^^^ 2. Aus diesen den SchQlem zug^lnglichen Beob- 
achtungen kann keine ,,Schraubenbahn" der Sonne abgeleitet werden ^^^^ 
— die SchQler mQssen es eben glauben^^^^! 3. Die Sonne beschreibt 
keine „Schraubenbahn".(^^^ 

Noch schwieriger wird die Sache in der II. Klasse! Da soil man Von 
entsprechenden Landschaftsschilderungen ausgehen und die Schrauben- 
bahn der Sonne auf die Horizonte anderer Breiten Qbertragen'. Das 
geht ja, wenn man eine Beschreibung hat, wie die der Osterreichischen 
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Nordpolexpedition /^*) die wir in diesem Sinne in unserem Lernbuch 
verwendet haben; aber fOr die anderen BreitenI Der Lehrer hat eben- 
sowenig am Aquator^^^ Beobachtungen gemacht wie die SchOler; es er- 
fordert eine grofie Phantasietatigkeit — wie leicht mifiglOckt die — und 
gewissermafien ein mathematisches VorstellungsvermOgen^*^^ urn da zu 
richtigen ^**^ Vorstellungen zu kommen — die dann nicht wahr sind ^"\ Es 
ist merkwOrdig, dafi man sonst das Bestreben hat, ErklArungen und 
BegrQndungen auf der Unterstufe einzuschr^nken, nur hier sucht man 
eine BegrQndung derTatsachen mitMitteln, die un wahr ^^'^ sind. Entweder 
begnOge man sich mit der Tatsache und sage einfach, wie es ist, oder 
man erklftre es mit dem wahren Grund^''^! Den SchQlem mufi ich mit 
vieler Mohe etwas beibringen, was sie „zur Ortsbestimmung und zur 
Erklaning klimatischer Verhdltnisse'' nicht brauchen^^\ damit sie nach- 
her erfahren, dafi das alles nicht wahr ist^'^^I 

Noch sonderbarer erscheint mir aber derSatz: 'Hieraus^^^ Kugelgestalt 
und GrOfie der Brde.' Aus der Schraubenbahn? Wieso? Das Gradnetz 
des Globus wurde doch in der I. Klasse behandelt^^^^ also der Globus; 
da muS man doch gesagt^^^^ haben, dafi die Erde eine Kugelgestalt hat, 
sonst weifi doch niemand, was der Globus ist I Wieso ,,hieraus''^^^ die 
GrOfie der Erde? Die kann man doch hier nicht beweisen^*^^! Da kann 
man — wenn das notwendig^^^ ist — einfach die Daten angeben — 
Umfang und Brdachse. -— Oder soli man gar den Kubikinhalt^'^^ mit- 
teilenl? Dann kommt erst das VerblQffende: ^Vertiefende Lehre vom 
Globus'? Was heifit das? Ich gestehe, dafi ich das nicht verstehe^^^^ 
Ich bedaure aber die SchQler, die ein Lehrer mit der 'Vertiefung' plagt 
— das kann^^ namlich ganz unglaubliche Dimensionen annehmen! 

Was nun den Passus for die III. Klasse anbelangt, so wAre es viel- 
leicht besser gewesen, er ware ausgeblieben ; er wird dasselbe Unheil 
anrichten. Wenn schon auf die Physik hingewiesen wird, so Qberlassen 
wir doch lieber die Sache dem Physiker^'*^ Da waren die Worte der 
' Bemerkungen ' for die Oberstufe, dafi ^die astronomische Geographie 
keine besondere Behandlung in den Geographiestunden beansprucht, da 
alles Einschlagige inzwischen im physikalischen und mathematischen 
Unterrichte sichergestellt ist' ^'^\ auch auf die Unterstufe in entsprechen- 
der Weise anzuwenden." 

Bei der Abwdgung dieser Einwendungen werden wir uns so- 
weit als moglich an die Reihenfolge der Stellen ^^^ bis ^^^^ halten; 
es werden sich aber auch Abweichungen von dieser Reihenfolge 
durch den Zusammenhang der Sache selbst empfehlen. 

So ware es wohl sachgemafi gewesen, wenn von den speziell 
gegen die „ Schraubenbahn der Sonne'' gerichteten Einwendungen 
w bis (^^> der letzte Satz „3. Die Sonne beschreibt kelne Schrau- 
benbahn"^"^ an die Spitze gestellt worden ware; denn soviel ist 
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ja richtig: Wenn die Sonne fiberhaupt nicht, in gar keinerlei Sinn 
und am wenigsten so, dafi man es mit leiblichem Auge sehen 
kann, eine ..Schraubenbahn"* beschreibt, dann soil man es freilich 
weder vor Schfilem noch vor Methodikem der Geographie jemals 
behaupten, und man kann am allerwenigsten in einem Lehrplan 
die „Zusammenfassung der Einzelbeobachtungen zum anschau- 
lichen Bilde von der Schraubenbahn der Sonne" ^*^ zu einer Lehr- 
aufgabe machen (auch wenn diese nicht ein „Lehrzier bildet; 
s. 0. S. 58). - Schade nur, dafi die Ztschr. f. Sch.-G. ihre Fun- 
damentalthese „3. Die Sonne beschreibt kelne Schrauben- 
bahn ''^^^ selbst nur als ein Dogma, ohne auch nur das geringste 
Wort einer Begrfindung, hinstellL Wie soil man dann solchen 
g^nzlich fehlenden Grfinden noch irgendwelche GegengrQnde 
gegenQberstellen, damit sich schliefilich herausstelle, wer stflrker 
ist, die GrOnde oder die GegengrQnde? 

Nun ist es freilich recht verwunderlich, wenn man ffir etwas, 
das nicht etwa nur Theorie oder gar nur Hypothese, sondem was 
sinnfallige Tatsache ist, erst noch „GrQnde" beibringen soil. 
Aber bekanntlich kennt die Logik manche seltsame Situationen 
in Sachen des BegrQndens und Beweisens; und warum sollten, 
wenn man soviel Scharfsinn z. B. auf das „Beweisen*' von „Axiomen'' 
hat verwenden sehen, nicht zur Abwechslung einmal auch sinn- 
fallige Tatsachen Gegenstand einer ^Begrflndung** werden? Ge- 
nauer gesagt kann es sich hier freilich nur um die Beseitigung 
derjenigen Hindemisse handeln, die es bei dem einen oder andem 
zu einem Sehen des Sichtbaren, also diesmal zu einem unbefan- 
genen Auffassen mdglichst vieler Orter der Sonne am Tages- 
himmel das ganze Jahr hindurch, nicht haben kommen lassen. 
Immerhin bleibt ein solcher sozusagen letzter Versuch des Sich- 
verstdndigens fiber Tatsachen einigermafien undankbar; denn 
warum soUte logisches Zureden dort noch ein williges Ohr finden, 
wo das Auge solange verschlossen gewesen war ffir jenes Sehen 
des wirklich Sichtbaren? Es sei daher hier vor allem ein ganz 
konkreter Versuch erzdhlt, der noch kfirzlich bei einem erkldrten 
Gegner der Schraubenbahnmethode^ zu einem etwas unerwar- 
teten Ergebnis geffihrt hat: 

1) Dr. N. Hbrz richtete in einem Vortrag „Astronomie und astronomische 
Qeographie an der Mittelschule'* (Zeitschrift Osterreicliische Mittelschule IV. Jahr- 
gang 1890 S. 129-139) gegen V. 1889 die Prage: „Welche Polgen kann es 
haben, wenn man die Anfflhrung oder Weglassung der koppernikanischen 
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Nachdem au! dem Naturforschertage 1909 jener Gegner halb 
Offentlich neuerdings heftig polemisiert hatte gegen „HOflers Sonnen- 
bahnmethode'^, fragte ich ihn: »,Pingieren wir, dafi eine photographische 



Weltanschauung nach Belieben des einzelnen als erlaubt hinstellt, aber die 
vorkoppernikanischen Anschauungen 'zur Grundlage des Lehrganges macht^ 
den man mit peinlicher Strenge sich und anderen aufzwflngt'? - Aber auch 
didaktische Einw&nde lassen sich gegen die HOfiersche sogenannte Sonnen- 
bahnmethode erheben. Die Sonnenbahn wird als eine Schraubenlinie dar- 
gestellt; nun ist es gerade nicht leicht, dem SchQler die Sonnenbahn in dieser 
Form darzustellen; wenn demselben, wie vielfach behauptet wird, geometrische 
Vorstellongen noch fehlen, so fehlen sie ja doch auch, urn die Schraubenlinie 
zu begreifen. Bin ziemlich naheliegendes Beispiel mag dieses erlftutern. Dem 
Physiker, der gewohnt ist, die Bewegungserscheinungen irgendeines KOrpers 
als aus einer Translations- und einer Rotationsbewegung, die Qesamtheit der 
Krftfte als aus in gerader Linie wirkenden Einzelkrftften und Drehpaaren zu- 
sammengesetzt anzusehen, werden anfangs die von R. S. Ball eingefflhrte he- 
licoidale Bewegung und das System der Dynamen doch etwas fremdartig ent- 
gegentreten. Dasselbe gilt gewifi auch von der Schraubenbewegung der 
Sonne; es ist dies eben eine ganz neue, fremdartige Auffassung. 1st sie aber 
einmal von dem SchQler begriffen, dann wird es wieder schwer, dieselbe aus- 
zutreiben; einmal wird es dem Schnler schwer sein, diese Bewegung fflr eine 
scheinbare und nicht far eine wahre zu halten; femer aber wird es bei dieser 
Darstellung noch viel schwerer -sein, die koppemikanischen Anschauungen 
einzufahren; denn in der Schraubenbahn sind ja die tfigliche und jfthrliche 
Bewegung nicht getrennt, und die Zerlegung mui} erst wieder vorgenommen 
werden." 

Beschrftnken wir uns (unter Obergehung einiger anderer nicht unanfecht- 
barer Wendungen wie der, dai} „dem SchQler . . . geometrische Vorstellungen 
noch fehlen'* - was seit den jQngsten Mathematikreformen ja wohl auch 
besser geworden ware) auf den letzten Satz: „ln der Schraubenbahn sind ja 
die tdgliche und jdhrliche Bewegung nicht getrennt, und die Zerlegung muft 
erst wieder vorgenommen werden." 

Dem mit dem koppemikanischen System schon Vertrauten ist diese ytZer- 
legung" bekannt, und es ist ihm geldufig, sich die sichtbare Schrauben- 
bewegung der Sonne sogleich zu „erkiaren" aus der„Zusammensetzung" 
der jahrlichen Sonnenbewegung langs der Ekliptik (zuerst im geozentrischen 
Sinne, der sich dann sofort wieder eintauschen lafit gegen den heliozentrischen) 
und der taglichen Umdrehung des Fixstemhimmels samt Sonne (die sich 
ebenso aus der Rotation der Erde erkldrt). Den Kenner also interessiert dann 
die Schraubenbewegung nur mehr als das Ergebnis einer „Zusammensetzung' 
der ihm schon von anders her gelftufigen komponierenden Bewegungen. Aber 
ebenso auch den SchQler, der diese Komponenten doch nicht direkt vom 
HimmelsgewOlbe ablesen kann - der ja das koppemikanische System, selbst 
wenn man es ihm mit Dr. N. Hbrz sogleich auf der untersten Stufe beibringen 
wollte, doch aus irgendwelchen Erscheinungen sollte belegen kOnnen? 

Ohne hier das an verschiedenen Stellen des vorliegenden Bandes zum so- 
undsovielten Male Qber die didaktisch natQrliche Abfolge „Zuerst Ptolemdus, 
dann Koppemikusl" Qesagte zu wiederholen, wollen wir den zwischen mir 
und Dr. Hbrz in die Begriffe des „Zerlegens" und „Zusammensetzens" sich 
zuspitzenden Qegensatz sogleich im speziell didaktischen Sinne der analy- 
tischen und synthetischen Methode mit ein paar grundsatzlichen Worten 
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Kammer von sehr grofiem Weitwinkel gegen die SQdgegend unverrQck- 
bar aufgestellt und der Momentverschlufi ein ganzes Jahr hindurch Tag 
for Tag und Stunde far Stunde etwa alle vier Minuten geOffnet werde: 
l&ngs was fur einer Kurve kommen alle Sonnenbildchen eines ganzen 
Jahres zu stehen?'' DieAntwort lautete nicht etwa: „Auf k einer Schrau- 
benbahn'*, sondem mein Gegner rief aus: „Undwenn es auch eine 



beieuchten. Pflr die allgemeine Didaktik steht die Regel ^Zuerst Analyse, 
danii Synthese** so test, dafi sie wohl die wenigsten Ausnahmen hat und 
verlangt Wir werden also auch im astronomischen Unterricht von demjenigen 
auszugehen haben, das den Schuler vor allem zu analysierendem, „zerlegen- 
dem", nicht sogleich zum synthetischen, ,»zusamniensetzenden*' Denken auf- 
fordert Und das ist eben in unserem Palle die schraubenfOrmige Bahn, die 
dem Schfller vor dem leiblichen und dem ergflnzenden geistigen Auge als 
etwas Qegebenes steht, ohne dafi dieses Raumbild zundchst etwas verrflt 
von seinen Komponenten. Das „Zerlegen" ist dann die nichts weniger als 
leichte Aufgabe, die wir deshalb auch erst Schritt far Schritt durch das Ein- 
fOhren derBegriffe ^Bewegung der Sonne im Tierkreis*' (§ 7, S. 184-190) und 
erst zum Schlufi durch die zwei Hauptsfltze der koppernikanischen Lehre 
(S. 212y 214)y also im ganzen viel spflter didaktisch in Angriff nehmen. 

Sollte also gegen die didaktischen Qrundsfttze, in deren Namen wir das 
Ausgehen von der Schraubenbahnmethode fordem, mit wirklich didaktisch 
prinzipiellen QrUnden noch weiterhin gekflmpft werden, so mafiten es solche 
Kflmpfer wagen, auch gegen jenes allgemein didaktische Prinzip „Zuerst Ana- 
lyse, dann Synthese" den Kampf mit aufzunehmen. — 

Wflhrend der Korrektur teilt mir ein ausgezeichneter Schulmann, Herr Di- 
rektor JURITSCH (Pilsen), aus seiner eigenen Praxis mit, wie er die kleinen 
Anf finger zum Beobachten der jdhrlichen Sonnenbahn vorbereile und auf- 
muntere: Es wird einerseits die Anschauung vom Tageslauf im Sinne Ost- 
West vermittelt, was also an beliebig vielen Tagen des Jahres geschehen 
kann; andrerseits wird auf das Tiefersinken der Mittagsstdnde vom Schul- 
beginn im Herbst bis Weihnachten und dann auf das HOhersteigen vom 
Jahrest>eginn im Januar bis zum Schulschlufi im Juni hingewiesen. Aus 
diesen beiden Anschauungen setzt sich dann die vom allmdhlichen Sinken 
bzw. Ansteigen in einer Schraubenbahn zusammen. — Also doch wieder die 
Komponenten zuerst, das „Zusammengesetzte*' (nicht nur das Zu- 
sammen setz en) zum Schlufi? - Keineswegs steht ein solches Vorgehen im 
Widerspnich zu dem von uns empfohlenen — keineswegs widerspricht es der 
Regel „ zuerst Analyse, dann Synthese'*. Denn wenn jenes Aufmerksam- 
machen einerseits auf die ostwestliche Beweg^ng, andrerseits auf das Tiefer- 
und HOherstehen immer schon angesichts der einstweilen noch unanalysiert 
hingenommenen Anschauung von wirklich gesehenen Stacken der 
Sonnenbewegung, nicht nur dogmatisch mitgeteilter Begriffe von ostwest- 
licher und nordsadlicher Bewegung erfolgt, so bestfltigt es nur die ebenfalls 
jedem wirklichen Schulmann gelftufige Regel, dafi auch der „Pormalstufe'' 
der Analyse die der „Vorbereitung*' vorauszugehen hat, und dafi unter 
sie auch schon das Vorbereiten von Anschauungen durch allerlei gar 
nicht mehr unter eine einzige Pormel zu bringende didaktische Kunstmittel 
falle. — Es kommt nur alles darauf an, dafi dem Lehrer pddagogische 
Kunstmittel, die einem solchen Vorbereiten des verstdndigen Anschauens der 
jeweiligen Erscheinung angepafit sind, aberhaupt einfallen. 
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Schraubenbahn ist, so darf man dasdenSchQiern nicht sagen/' 
Hiermit war wenig^stens die kategorische Verneinung der Schraubenbahn 
in eine hypothetische Beiahung verwandelt; also ein kleiner Portschritt 
'in wissenschaftlicher Hinsicht, dem gegenOber freilich das didaktische 
pyMan darf nicht^ als ein wieder nicht ndher begrQndetes Dogma auf- 
recht erhalten blieb. Aber geben wir zu, man dQrfe dem SchQler von 
der Sonnenbahn nichts sagen (zumal das „Sagen'' bei Gegenstanden 
der Anschauung ohnedies nur ein schwaches Surrogat ist); „darf' man 
dem SchQler aber auch verbieten, wirklich eine solche Kammer auf- 
zustellen und sich wenigstens ein paarmal im Jahr StQckchen der Sonnen- 
bahn in Form von Sonnenbildchen prakiisch zu verschaffen? Einer 
meiner photographiekundigen ^) SchQler hat sehr hQbsche Bilder zustande 
gebracht, auf denen die Sonnenbildchen Abst&nde von etwa dem Drei- 
fachen ihrer Durchmesser hatten; und ich konnte und wollte ihm natQr- 
lich weder dieses StQck Handfertigkeit (oder richtiger schon Kunst- 
Qbung) verbieten, noch auch wird es sich verbieten lassen, dafi einem 
beim Anblick solcher PerlenschnQre von Sonnenbildchen jene Prage 
nach der alle Mittelpunkte fQr ein ganzes Jahr verbindenden Kurve sich 
aufdrangt. — Inwiefem noch voUkommener als die photographische 
Kammer der „Sonnenscheinautograph'' die Sonnenbahn aufzunehmen 
gestatten wurde, wird unten (S. 146) noch zu besprechen sein. 

Gerade zur Zeit jener Prage und Antwort stellte nun aber die Ztschr. 
f. Sch.-G. neuerdings wieder die These auf „ Die Sonne beschreibt 
keine Schraubenbahn'' und zieht aus dieser wissenschaftlichen Ne- 
gation weitestgehende didaktische Konsequenzen. Was wird wohl die 
Ztschr. zu jenem Argument von der photographischen Kammer und dem 
Sonnenscheinautographen sagen? WQrden nicht die alten und neuen 
Gegner der Schraubenbahn, sobald sie sich, vielleicht zum erstenmal in 
ihrem Leben, darauf besonnen hatten, dafi sich gegen die Tatsache 
dieses „Sie bewegt sich doch'', ndmlich diesmal die Sonne in einer 
Schraubenbahn, wissenschaftlich nichts weiter einwenden lafit, doch 
auch didaktisch sogleich bereitwillig zugeben, dafi, wenn und weil es 
eine Schraubenbahn ist, man das den SchQlern nicht nur „sagen'', son- 
dem es ihnen nicht linger verschweigen oder sonstwie vorenthalten 
dQrfe — dafi man sie vielmehr zu allem NOtigen anleiten mQsse, um sie 
diese Schraubenbahn, soweit dies eben trotz aller praktischen Schwierig- 
keiten mOglich ist, mit eigenen Augen am Himmel sehen zu lassen? 

Aber eben diese MOglichkeit leugnet nun die Ztschr. f. Sch.-G. einst- 
weilen noch weiter in den Thesen ^^^^ bis ^^'^\ indem sie vor allem auf 
die „Tatsachen aufmerksam machen'' zu mQssen glaubt: „1. Lafit sich 
die Tagesbahn, der Tagbogen der Sonne nicht direkt beobachten"^^*^ — 
„die Sonne lafit sich eben nicht ansehen".^^*'^^ Wir fragen dagegen: Auch 

1) Seither wurden oft solche Sonnen- und Sternbahnphotographien ausgefflhrt. 

HOfler, Himmelskunde u. astron. Geoffr. 8 
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nicht nOtigenfalls durch ein berufites Glas, wie es bei Sonnenfinster- 
nissen jeder Schulknabe handhabt (vorausgesetzt, dafi es ihm nicht, 
ytweil ietzt Griechisch, nicht Physik ist", seitens dec Schule verboten 
wird!)? Mehr als ungenau ausgedrUckt ist es, wenn es dazwischen heifit: 
^B^obachten kann man nur^^^^ den Auf- und Untergangspunkt der 
Sonne." Denn doch wohl auch mindestens einige Minuten lang noch 
die Sonnenscheibe selbst, da ja diese nahe dem Horizont fast 
immer durch die DOnste und Nebel des Horizontes nur matt leuchtet; 
wogegen man die SchQler f reilich sobald als mOgtich und nOtig belehren 
mufi, dafi sie bei besonderer Klarheit der Luft nur unter Blinzeln und 
unter sonstigem Augenschutz auch noch bei Sonnenuntergang ,,in die 
Sonne sehen" dQrfen. — Um so mehr klingt die ganz allgemeine Be- 
hauptung ,,Die MittagshOhe Iftfit sich . . . nur . . . erschliefien"^^^^ bedenk- 
lich danach, als ob ihr Verfechter es nie der MOhe wert gefunden hatte, 
z. B. an einem nebeligen Spatherbsttag zu der auch um Mittag noch 
durch Nebel, manchmal in mattem Weifigrau, manchmal in aufffllligem 
Rot sichtbaren Sonne sein leibliches Auge zu erheben und sich dabei 
seine geographischen Gedanken zu machen. Gewifi, das sind nur aus- 
nahmsweise Gelegenheiten, aber erregen denn nicht gerade diese jedes- 
mal die lebhafteste Teilnahme der Kinder wie auch noch naiver, d. h. 
ungelehrter und unverschulter Erwachsener? Wenn die Schule es ver- 
sSiumt, ja verbietet, auch diese zwar nicht hAufigen, aber doch auch nie 
ganz fehlenden Gelegenheiten zu direkten Beobachtungen der Sonne 
auszunotzen, so hat sie eben ein Glied in der Kette derjenigen Beob- 
achtungen ohne Not fallen lassen, von deren Qbrigen Gliedern die not- 
wendige und ausreichende Anzahl allerdings am besten durch Schatten- 
beobachtungen (aber doch auch nicht nur aus solchen) erschlossen 
werden. — Man sieht, diese drei Argumente (")— ^^') gegen, die MOglich- 
keit eines wirklichen Beobachtenlassens der Sonne durch die Kinder 
sind etwas flQchtig hingeworfen; sie konnen demjenigen unmOglich im- 
ponieren, der selber sein leibliches wie sein geistiges Auge der am 
Himmel sichtbaren Sonne immer wieder zuzuwenden gewOhnt ist, und 
der eben darum seine SchQler auf eben diesen Anblick immer wieder 
hinzuweisen nie mode geworden ist. — Dagegen kOnnte die kohne Be- 
hauptung, man kOnne „die Tagesbahn . . . der Sonne nicht direkt beob- 
achten"^''^^, allenfalls einem noch ganz ungeQbten Anf Anger in der 
astronomischen Geographic und ihrer Didaktik gerade durch diese 
ihre KQhnheit imponieren und so ihn verwirren. Bine offenbare Ver- 
wirrung ist es aber doch, wenn man die blofien Erschwerungen der 

1) Oder liegt der Ton dieser Leugnung darauf, dafi man, wenn auch die 
Sonne selbst, so doch nicht ihre Bahn als stetige Linie beobachten kOnne? 
Aber bei solcher Strenge der logischen AnsprQche kOnnte man ja auch nur 
failende KOrper und einzelne ihrer Orter wflhrend des Fallens, nicht aber 
ihre geradlinige Fail bahn und innerhalb dieser die FaUstrecken „beobachten". 
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Beobachtung infolge des meistens zu blendenden Sonnenlichtes auf 
eine Linie stellt mit einer wirklichen, grundsatzlichen UnmOglichkeit^), 
Qberhaupt Sonnensttode direkt zu beobachten, und hiedurch bei sich 
und bei anderen mehr oder minder unklare Vormeinungen hervorzurufen, 
deren letzte Konsequenz schliefilich w&re» dafi, wenn jemand trotz aller 
Warnungen oder Verbote nun wirklich direkt (sei es auch z. B. mit 
Schutzbrillen oder mit abgedunkelten Okularen am Pernrohr) sein leib- 
licheSy nicht immer nur sein geistiges Auge auf die Sonne richten 
mOchte, er am Ende -— gar nichts zu sehen bekftme! 

Gehen wir nun noch die anderen oben angemerkten Nummem der 
Reihe nach durch. -— Die Ztschr. f. Sch.-G. halt es for eine Verschlech- 
tening des neuen Lehrplans, wenn dieser von einer „Schraubenbahn 
der Sonne'^^^'^ spricht, watirend der alte von den ,,Tagesbahnen der 
Sonne''^*^ gesprochen hatte. Das Notige hierzu ist zum Teil schon oben 
S. 43 gesagt, nftmlich dafi und warum es nicht angeht, immer nur von 
den als Himmelsparallelkreisen fingierten Tagesbahnen der Sonne zu 
sprechen und nicht auch irgendwann einmal ihr Obergehen ineinander, 
d. h. eben ihren Zusammenschlufi zur Schraubenbahn, zur Sprache 
zu bringen; auf ganz falsche Vorstellungen, die das BegnQgen mit der 
y^mittleren Sonnenbahn'' herbeifflhren mufite, wahrend sie der prftgnante 
Ausdruck y^Schraubenbahn'^ ausschliefit, kommen wir S. 131 zurQck. 

WomOglich noch hftrteren Tadel als die Schraubenbahn zieht sich 
die Weisung des Lehrplanes zu, aus den im ersten Jahrgang festgelegten 
Kenntnissen von den Stellungen der Sonne zum Horizonte der Heimat 
im zweiten Jahrgang die Lehren von der Kugelgestalt^^^ und GrOfie^'^^ 
der wirklichen Erde und erst im Hinblick auf sie das vertiefte Ver- 
standnis des Globus^^^, als eines im bestimmten MaSe verkleinerten 
Abbildes jener wirklichen Erde, mit den SchQlem zu erarbeiten. Sein 
Endurteil Qber diesen ganzen Lehrgang fafit der Pachmann der Ztschr. 
f.Sch.-G.in das Gestandnis: „Ich gestehe, dafi ich das nicht verstehe!'^^''^ 
Vielleicht ist es zu verstehen und ihm dann auch recht zu geben auf 
Grund des oben im Texte S. 80 ff. Dargelegten. Doch mag zur Verstan- 
digung Qber die gerOgte Textierung des Lehrplanes etwa noch folgendes 
gesagt sein: Dafi die Textierung eine mehr als knappe, namlich nur auf 
SchlagwOrter sich beschrankende ist, hat sie fQglich mit alien Lehr- 
pianen gemeinsam; und natQrlich auch das, dafi diese SchlagwOrter von 
solchen nicht verstanden, oder was noch schlimmer ist, dafi sie mifi- 
verstanden werden kOnnten, denen die Sache nicht schon vor dem 
Lehrplan nach jeder Richtung klar gewesen ware. So ist denn auch aus 
dem beanstandeten WOrtchen „Hieraus"^'^^ fQr sich freilich noch nicht 
herauszulesen, was alles dazu gehOrt hat, um die Kugelgestalt und mit 

1) Etwa wie die UnmOglichkeit, die Kepierschen Bllipsen am Himmel 
wirklich zu sehen (vgl. u. S. 306 Anm.). 

8* 
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ihr auch die GrOfie der Erde wirklich zu ,,beweisen^y richtiger: aus 
Messungen abzuleiten und zu berechnen: n&mlich jene Verbindung 
von Winkelmessungen und L an gen messungen an der Brdoberflache, 
die seit Eratosthenes bis auf den heutigen Tag das einzige Mittel zur 
LOsung dieser Doppelaufgabe bildet (s. o. S. 81 ff.). — Aber ganz Ober- 
raschend weit geht der Einwand: ^Wieso 'hieraus' die GrOfie der Erde! 
Die kann man doch hier nicht beweisen'^^^^ Wenn nicht „hier", 
wo und wann denn sonst? Oder Qberhaupt nie? „Hier^' heifit: gegen 
Ende des zweiten Jahrganges des geographischen Unterrichtes, d. h. um 
die Zeity da der Lehrer der Geographie als solcher im Begriffe ist» den 
von ihm zu leistenden Beitrag zur astronomischen Geographie abzu- 
schliefien und ihn dann im nftchsten (dritten) Schuljahr dem Physiklehrer 
in die Hflnde zu legen. Also schiebt der Lehrplan eine Mitteiiung der 
wirklichen GrQnde unseres Wissens von der Kugelgestalt und GrOfie 
der Erde ohnedies so weit als mOglich hinausi damit der Geographie- 
lehrer diese nicht mehr ganz leichten BegrQndungen seinen SchQlem 
so spftt als mOglich gebe, d. h. wenn sie so verh&ltnism^fiig reif und 
mit Kenntnissen des Tatsachlichen so weit ausgerQstet sind, als sich 
dies wahrend der ersten zwei Schuljahre eben noch erreichen lafit — 
Eine Streitfrage mag es immerhin bis auf weiteres bleiben, ob denn 
ZwOtf- und Dreizehnjahrige Qberhaupt schon reif genug sind, um ganz 
Oder auch nur zum wesentlichen Teile einen so schOnen und grofiartigen 
Gedanken zu wQrdigen, wie es jene Leistung des Eratosthenes und 
aller seiner Nachfolger ist Um aber etwas zur Schlichtung dieser Streit- 
frage beizutragen, mufi man es fOglich Qberhaupt erst einmal in der 
Schule versucht haben, wie weit es didaktisch tunlich ist, diesen 
wissenschaftlich einzigen und einzig mOglichen Weg mit solchen 
SchQlern zu gehen. Denn solange nur die dogmatische Methode erprobt 
ist, die die Ztschr. f. Sch.-G. in den Worten schildert „Da kann man — 
wenn das notwendig^^^ ist — einfach die Daten angeben ~ Umfang 
und Erdachse'', kOnnte man hOchstens Erfahrungen Qber das padagogisch 
ganzlich Unbefriedigende einer solchen Unmethode sammeln - wenn 
noch eigene Erfahrungen darQber „notwendig'' sind, dafi blofi ^^nge- 
gebene Daten'' notwendig ein totes Gut fQr den SchQler bleiben mQssen. 
Und was soil nun gar die Prage, ob man „gar den Kubikinhalt''^'^^ mit- 
teilen soil? Das kOnnte nur ein Geographielehrer, der nun einmal ins 
„Mitteilen'' von BevOlkerungszahlen, BergeshOhen u. dgl. allzutief hinein- 
geraten ist und es nicht der MQhe wert gefunden hat, sich darauf zu 
besinnen, dafi im Mathematikunterrichte der bald folgenden Schuljahre 
aus dem Umfang der Erde sehr leicht vor allem der Halbmesser und 
dann auch der Kubikinhatt vom SchQler errechnet werden kann, ihm 
also keineswegs „mitgeteilt'' zu werden braucht. — Man wird Qbrigens 
diese Zwischenfrage „oder soil man gar den Kubikinhalt mitteilen!?" 
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wohl nur als Ausflufi des allgemeinen Unmuts gegen den Lehrpian und 
als rhetorische Prage nicht allzu tragisch zu nehmen haben. — Umsomehr 
haben wir zu verweUen bei den Binwanden ^'% ^^\ ^*^\ die die Ober- 
tragung des in der Heimat gewonnenen Bildes der Schraubenbahn be- 
treffen. Ausnahmslos abiehnend verhalt sich die Ztschr. !. Sch.-G. nicht 
gegen eine solche Obertragung, indem sie sagt „Das geht ja, wenn man 
eine Beschreibung hat**. Sogldch die folgenden Worte aber bereiten 
dem Nichtgeographen die Oberraschung, als h&tte man solche Beschrei- 
bungen nur von Polar-, nicht auch von Tropengegenden. Der Satz 
„der Lehrer hat ebensowenig am Aquator^^^^ Beobachtungen gemacht 
wie der SchQler'' gilt ja for die meisten Lehrer und SchOler auch von 
fast alien Qbrigen Orten der Erde; auch die Osterreichische Nordpol- 
expedition^'^^ haben sie allemiteinander nicht mitgemacht Die Darstellung 
weist also hier gewisse PlQchtigkeiten in den logischen Pr&missen und 
Konklusionen auf und wird kaum das entkraften, was oben im Text 
(S. 77) gesagi wurde aber die von Porschungsreisenden gelieferten Be- 
schreibungen in Sachen der Sonne und was immer fflr anderer geogra- 
phischer Elemente und Qber ihre Vennittlung an die Phantasietatigkeit des 
SchQiers. Aber auch das spezielle Bedenken gegen die Leistungsfahigkeit 
des „mathematischen VorstellungsvermOgens"^*^^ von SchQlern der zwei- 
ten Klasse war nicht unbegrflndet, solange die alten mathematischen 
Lehrpiftne galten, die sich eben um die BedOrfnisse des Geographie- 
unterrichtes gar nicht gekOmmert hat ten. Nach den neuen mathemati- 
schen Lehrplanen aber ist, wie schon oben, S. 89, erwfthnt, ausdrOcklich 
der Geometrie des zweiten Jahrganges u. a. aufgetragen: „Kugel nach 
den Erfordernissen des gleichzeitigen Geographieunterrichtes''. 

Wieder eine andere Art von Bedenken sind die, welche „den wahren 
Grund"^'^^ verlangen, weil doch das von der Sonnenbahn „alles nicht 
wahr ist"^*^\ Sie erledigen sich durch das Ober scheinbare und wirk- 
liche Bewegungen oben im Texte (S. 104ff.) grundsatzlich ErOrterte. 

Die These, dafi die SchQler alles Qber die Sonnenstftnde und ihre 
Zusammenfassung zur Schraubenbahn und deren Stellung in fremden 
Horizonten „zur Ortsbestimmung und Erkldrung klimatischer Verhaltnisse 
nicht brauchen''^^\ wird gegen unsere entgegengesetzte These, dafi 
man hiezu nur jene Sonnenstande brauche, wohl von den Gegnem 
der Sonnenbahnmethode im ersten Geographieunterrichte neu begrOndet, 
Oder aber sie wird zurQckgezogen werden mQssen. -— Dafi „solche Be- 
obachtungen im Laufe des Jahres durch die SchQler'' ^^^^ vorgenommen 
werden, scheint die Ztschr. nicht schlechthin zu mifibilligen, da sie sagt, 
es sei „nur'' zu fQrchten, dafi man sich durch den Ausdruck Schrauben- 
bahn zu allzu schwierigen mathematischen Problemen veranlafit sehen 
wird. Wir kommen auf diese BefQrchtung unten (S. 129) zurQck. 

Den starksten Tadel seitens der Ztschr. hat sich der Ausdruck „Ver- 
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tiefende Lehre vom Globus" ^•^^ zugezogen. Der Kritiker erklart sich 
durch ihn verblQfft; aber dafi er ^4^3 nicht versteht'', hat er wohl vor 
allem selbst verschuldet, indem seine obige AnfQhrung des Lehrstoffes 
der ersten Klasse unvoUstftndig ist und hinter den Worten ,,Bild von 
der Schraubenbahn der Sonne'' ^^^ plotzlich abbricht. Es hatte aber in 
dem S. 25 ff. vollstandig angefohrten Lehrplan schon far die erste Klasse 
geheifien: „... Orientierung in der wirklichen Umgebung und auf der 
Karte. Erste Bekanntschaft mit dem Gradnetz des Globus". — Es ist 
oben (S. 64 ff.) ausfQhrlich dargelegt worden, dafi, was der erste Jahr- 
gang aus der Lehre vom Globus vorwegnehmen kann, auch for eine 
»,erste Bekanntschaft" so Qberaus wenig ist, dafi der zweite gewifi noch 
genug „zu vertiefen" hat. Die Einwendungen ^**^ und ^*^^ scheinen es 
dagegen vorzuziehen, dafi den SchQlern schon in der ersten Klasse so 
gut wie alles Qber den Globus gesagt wird, und deshalb wird dann in 
den Einwendungen ^**^ bis ^^^ von einer „vertiefenden" Lehre im zweiten 
Jahrgang auch sofort eine ^Plage" des SchQlers von ^g^nz unglaublichen 
Dimensionen" befQrchtet Aber wer gibt dem Kritiker ein Recht, was 
immer fQr einem Lehrer schon deshalb didaktische Unglaublichkeiten 
zuzutrauen, well etwas — gleichviel ob die Lehre vom Globus oder was 
sonst — in zwei aufeinander folgenden Jahrgangen einer „ersten Be- 
kanntschaft" und einer „vertiefenden" Behandlung empfohlen wird? — 
DemgegenQber bleibt fQr unsere in den vorausgegangenen §§ 6, 7 
gegebene Darlegung, was alles an Vorkenntnissen zu einer nicht blofi 
dogmatischen Behandlung des Globus und seines Gradnetzes wissen- 
schaftlich und didaktisch erforderiich ist, einstweilen abzuwarten, ob 
nun aus jener zusammenhftngenden Darstellung auch die wirklichen Ab- 
sichten des Lehrplans und seine auf kurz andeutende Worte sich be- 
schr&nkende Pormulierung von nun an besser „verstanden" und dann 
wohl gar gebilligt werden. 

Immerhin aber sei hier — und wahrlich nicht um der Polemik als 
solcher willen, sondern um auch far die an ganz andere Lehrgange ge- 
wOhnten Gegner des Ausgehens von Sonnenbeobachtungen den Stein 
des Anstofies aus dem Wege zu rAumen - noch die folgende Gegen- 
frage, sozusagen als Gegenprobe, gestattet: Gesetzt, ein SchQler habe 
— jetzt gleichviel ob durch oder ohne Schuld des Lehrers — nicht 
schon Wahrnehmungen und Erfahrungen darQber gesammelt, wo die 
Sonne zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten zu sehen ist, und er 
habe noch weniger.ein zusammenfassendes Anschauungsbild von der 
mittleren Bahn der Sonne erworben. Auf was fQr andere und anders- 
artige Vorkenntnisse des SchQlers will denn dann ein Unterricht, der 
sich nicht mit rein dogmatischen „Mitteilungen" begnQgt, eine „erste 
Bekanntschaft mit dem Gradnetz des Globus" wfthrend des ersten Jahr- 
ganges, eine „vertiefende Lehre vom Globus" im zweiten Jahrgang 
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^rflnden? Doch wieder auf die herkOmmlichen ^Beweise far die Kugel- 
gestalt der Erde^'? Aber auch, wenn diese nicht so unzulftnglich waren, 
wie oben (S. 92-96) gezeigt wurde, kOnnten sie hOchstens die Gestalt 
der Erde und mit ihr die des Globus, nicht aber das Gradnetz beider 
begrQnden. 

Auf die noch erobrigenden Einwendungen ^'^ bis ^"^ und ^*'^ bis ^"^ 
der Ztschr. f. Sch.-G. kommen wir unten (S. 135) noch zurQck im Zu- 
sammenhange mit der allgemeinen Prage nach dem wflnschenswerten 
Verhaitnis zwischen dem Geographie- und Physikunterricht 
in Sachen der astronomischen Geographie. Bis auf weiteres woUe man 
aber schon in den vorstehenden BemQhungen, die Bedenken der Ztschr. 
1 Sch.*G. gegen die ^Sonnenbahn-Methode'^ Punkt fQr Punkt zu ent- 
kraften, nicht Hartndckigkeit oder etwas wie Verranntheit in eben jene 
Methode erblicken, sondem vor allem einen Ausdruck dafOr, dafi wir 
ein durchaus emst zu nehmendes Hindemis for den Portschritt von der 
einstigen dogmatischen Unmethode zu einer auf Naturanschauung 
sich grtlndenden Methode der astronomischen Geographie Qberhaupt 
darin sehen warden, wenn es der vorliegenden Didaktik nicht doch 
noch gelingen soUte, einen so ausgezeichneten Schulmann, wie es 
jener Kritiker der neuesten Osterreichischen Lehrpl&ne ist, von seinen 
Beforchtungen und seinem - wie er es selbst nennt — ,,Nichtverstehen'' 
entscheidender Punkte jener Lehrplftne zurQckzubringen. 

Doch darf bei aller Anerkennung der Autoritat der Ztschr. f. Sch.-G 
und ihres Berichterstatters doch auch nicht verschwiegen werden, dafi 
sie diesmal schon nicht mehr im Sinne einer Majoritat von Geographie- 
lehrem gesprochen zu haben scheint Sondern neben dem Kampf gegen 
die Sonnenbahn- Oder Schraubenbahn-Methode Qberhaupt hat der Ver- 
fasser vorliegender Didaktik wahrend des mehr als zwanzigjahrigen 
Kampfes eine im ganzen doch wohl Qberwiegende Zahl von Anzeichen 
dafOr zu verzeichnen Gelegenheit gehabt, dafi das damals Neue sich in 
den Oberzeugungen der Lehrer (auch der Lehrbuchverfasser) und hier- 
mit in der ganzen Praxis des Geographieunterrichtes wirklich einzuleben 
begonnen hat. Statistiken hierober oder Aufzahlungen der Majoritaten for 
und gegen die alten Unmethoden und die neuen Methoden mOgen, falls 
sie BedQrfnis sind, minder Parteiischen^ als Schreiber dieser Zeilen 
nun einmal ist, vorbehalten bleiben. Und ohne dafi etwa unversOhnliche 
Gegner der Schraubenbahn und der auf sie sich grOndenden didakti- 
schen Methode darin eine Geringschatzung ihrer Parteistellung erblicken 
mOgen, werden wir, von jetzt an alle polemische Porm abstreifend, zu- 
erst rechnerisch und zeichnerisch, dabei also rein wissenschaft- 
lich weit Qber die BedQrfnisse der ersten zwei Jahrgange 
hinausgehend, die genauere Beschreibung der Sonnenbahn 
nachtragen und erst angesichts dieses wissenschaftlichen Tatbestandes 
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uns noch einmal didaktisch besinnen, inwieweit dieser Tatbestand den 
SchQlern wahrend der ersten Schuljahre nurin vereinfachenden Grund- 
zQgen und erst wahrend der letzten Schuljahre wissenschaftlich rest- 
los zu vermitteln sei. 

Um von vornherein kein Mifiverstdndnis (oder eine Mifideutung) 
darflber aufkommen zu lassen, dafi die nun (bis S. 129) folgen- 
den Ausftlhrungen fiber die Schraubenbahn der Sonne nicht 
etwa ffir die Augen und Ohren der zehn- und elfjShrigen Geo- 
graphie - Schfller des ersten und zweiten Jahrganges einer 
Mittelschule bestimmt sind, sondem Stoff ffir alle folgenden, meist 
ffir dieoberstenJahrgflnge bilden kOnnen, stellen wir ffir jetzt 
an die Spitze: 

I. Die Oleic hung der Schraubenbahn (im Sinne der analyti- 
schen Geometrie des Raumes). Der Verfasser des vorliegenden 
Bandes hat diese Aufgabe gestellt und gelOst in der Ztschn f. d. 
phys. VL chem. Unterr. Bd. Ill (1890) 8. 244. Sie sei von dort 
hier unverflndert wiedergegeben: 

„32. Wie lautet die Gleichung deqenigen Bahn (Schraubenlinie, vgL 
d. Ztschr. Ily S. 167), in welcher sich die Sonne in bezug auf die Erde 
im Laufe eines Jahres zu bewegen scheint? Die Bewegung der Sonne 
langs der Ekliptik ist als gleichfOrmig anzunehmen. 

Antwort: Es sei NS die Weltachse, AQ der HimmelsAquator, EC die 
Ekliptik; F der Prfihlingspunkt. Steht dann zu einer gewissen Zeit nach 

der Prfihlingsnachtgleiche die 
Sonne in m, so ist Fm ^ X ihre 
Lange, Fp^ii ihre Rektaszen- 
sion, pm^h ihre Deklination. 
Wahrend der Zeit, in welcher die 
Sonne in bezug auf den Pixstem- 
himmel von F nach m fortge- 
schritten ist, hat sich der Pixster n- 
himmel in bezug auf die Erde ge- 
dreht, der Punkt F ist langs des 
Bogens FP = x des Himmels- 
Equators nach P, die Sonne von 
m nach M fortgeschritten, wo M 
in dem durch P gelegten Dekli- 
nationskreis so iiegt, da& PM^y 
gleich ist pm » b. Der Kurvenbogen von F nach M ist dann ein Stock 
der gesuchten Schraubenbahn; als Gleichung dieser Kurve werden 
wir die Relation zwischen den Bogen (Winkeln) x und y zu betrachten 
haben. 
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Nun hat in derselben Zeit, in welcher die Sonne in bezug auf den 
Pixsternhimmel einmal die Ekliptik durchlftuft, der Pixstemhimmel soviet 
Umiaufe in bezug auf die Erde gemacht, als das Jaiir Stemtage iiat 
Bezeichnen wir diese Zaiil (3667^) mit n, so ist wegen der als gleich- 
fOrmig vorausgesetzten Bewegung Idngs X und der wirklich gleichfOr* 
migen Iftngs x 



X 



X : X =s n : 1 , woraus X = — - 

Dies ebenso wie die obige Relation b = y eingesetzt in die bekannte 
Relation zwischen b, X, e 

sin b = sin e • sin X 

gibt die verlangte Gleichung der Schraubenlinie: 

slnj' — slnc-sln^- 

ft 

Lehrreiche Speziaiwerte sind die for die Zeitpunkte, weiche die Zeit- 
dauer von einem Durchgang der Sonne durch den PrQhlingspunkt bis 
zum nftchsten in 12 gleiche Teiie teilen; und weiter die fQr die Zeit- 
punkte, weiche je ein solches ZwOlftel in 4 gleiche Teile teilen. Es sind 
hiefOr einzusetzen: 



^•360®-n, x^^-aeO'^-n... x =« Jg 



x = T5-360®-n, x^j^'360^'n... x =« ts • 360^-n... (warum?) 



Berechnet man die diesen x entsprechenden y, so stimmen sie Ober- 
ein mit den a. a. 0. S. 168^) angegebenen Deklinationen der Sonne. Be- 
rechnet man aber die Monatstage, weiche den vom 21. Mdrz gezdhlten 
Achtundvierzigsteln eines Jahres entsprechen, so stimmen sie nicht ganz 
Qberein mit den dortselbst angegebenen Monatstagen, weiche dem 
astronomischen Kalender entnommen (resp. durch Interpolation be- 
stimmt) sind. Die Abweichung der Monatstage gibt ein Bild von der 
„Ungleichheit'' der Bewegung der Sonne ISngs der Ekliptik.^' 

Bemerkung 1. Der Ausdruck „Gleichung der Schraubenbahn'' 
hatte hier einen etwas anderen Sinn, als den der Schaier sonst 
in der analytischen Geometrie der Ebene (und des Raumes) 
von „Gleichungen der ebenen (und rflumlichen) Kurven'* gewdhnt 
ist Nicht auf die Sonnenschraube als Linie am Himmels- 
gewolbe kommt es ja bei strengerer Auffassung an, sondem zu 
dieser scheinbaren „Linie*' hat man sich vom Mittelpunkte in der 
Abb. 9 Gerade gezogen zu denken, und diese den jeweiligen 
Sonnenorten an der Himmelskugel entsprechenden Sehstrahlen 
des Beobachters beschreiben dann eine SchraubenfUche. Doch 



1) Nflmlich Poskes Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unterr. II (1889) in dem Auf- 
satze „Zwei Lehrmittel zur astronomischen Qeographie'^ - Vgl. u. S. 127, Abb. 20. 
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ist diese Ersetzung von Punkten und Linien an der Himmels- 
kugel durch Qerade vom Auge des Beobachters zu jenen Punkten 
keine andere als die allgemeine in der Astronomie^ wo statt jener 
Bo gen von arbitrflrem Halbmesser immer nur die Wink eP) mit 
dem Scheitel im Auge des Beobachters in Betracht kommen, 
und als die spezielle in der spharischen Trigonometrie, die ja 
auch nichtbuchstablich sphftrische ^Dreiecke"" im Sinne von Stflcken 
einer Kugeloberflftche, sondern in dem der Kanten- und Plftchen- 
winkel kOrperlicher Ecken behandelL Eben deshalb werden aber 
auch wir mit demselben Recht, wie von ,,Seiten*' spharischer Drei- 
ecke gesprochen wird, auch weiterhin von der Schraubenlinie 
sprechen, die die Sonne an der Himmelskugel beschreibt 

Bemerkung2. Sollte aber vielleicht ein Teil des Widerstandes 
gegen den Begriff einer Schraubenbahn der Sonne darin liegen, 
dafi man beim Worte ^Schraubenlinie"' immer nur an eine 
Zylinderschraube und eine solche mit gleich weit abstehenden 
Windungen (Abb. 10) denkt? Aber Schraubenlinien kann man ja 
doch auch auf Kugeloberflftchen zeichnen; und auch wenn ihre 
Windungen nicht flberall gleich weit abstehen (Abb. 11, 12), gibt 
es fflr das verbleibende Wesentliche der allm&hlich aufsteigenden 
(und dann wieder absteigenden) Gftnge keine nflher liegende 
Bezeichnung als eben ^Schraubenlinie.^ 

Sonderbar ist es, dafi man die Sonnenbahn nicht selten als 
Spirale^ beschrieben findet - was aber sicher schon deshalb 
ein viel weniger zutreffender Ausdruck wflre^ well die Spiralen 
ebene Kurven sind (Abb. 13, 14, 15), jene „Sonnenschraube'' aber 
eine doppelt gekrflmmte Linie ist (wie auch schon die ge- 
wohnliche zylindrische Schraubenlinie). 

1) Vgl. die unten, S. 160 wiedergegrebene Fig. 289 (Abb. 32) aus der „Unter- 
stufe der Naturlehre". 

2) Allerdings scheint das Sprachgefahl vieler auch geometrisch nicht ganz 
Ununterrichteter zwischen Schraube und Spirale nicht immer klar zu unter- 
scheiden. So gab es kflrzlich einen Patent-Prozefi urn das Pabrikzeichen von 
Sensen, fiber den in den Zeitungen berichtet wurde unter der Spitzmarke 
„Schraube Oder Spirale?" 

Die Konfusion setzt stch auch in die wissenschaftliche, wenn auch nicht 
fachm&nnisch mathematische Sprache hinein fort. So schreibt Pranz Brbntano 
in seinen „Untersuchungen zur Sinnespsychologie'* (1908) S. 118, dafi der 
Herbartianer Drobisch das TonhOhenkontinuum graphisch dargesteiit habe 
durch eine Linie, die „einer Spirallinie gleich in vielen sich wiederhoien- 
den Windungen emporsteige, indem er dabei dem Verhftitnis der Oktaven in 
der Art Rechnung trug, dafi er die den gleichnamigen TOnen entsprechenden 
Punkte senkrecht fibereinander stehend dachte." - In Wahrheit ist hier unter 
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Abb. 10-18. 




-. Abb. 11. 



Abb. 14. 





Abb. 10. 



Abb. 13. 




Abb. 15. 




Spiralen 




Loxodromen (vgl. S. 126 und S. 275) 
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Zugegeben ist, da& auch Spiralen (Abb. 13 die einfache archime* 
dische mit der Gleichung r » A • q) und Abb. 15 die logarithmische mit 

Spirallinie nichts anderes gemeint als cine Schraubenlinie, und zwar die 
einfache zylindrische. (Ich habe in meiner Psychologie, grofie Ausgabe, 1897^ 
S. 99 diese Schraubenlinie fflr TonhOhen und Tonintervalle in Pig. 4 ge- 
zeichnet In der neubearbeiteten zweiten Auflage werde ich dieser schema- 
tischen Pigur noch eine andere beifflgen, in der der Zylinder durch eine Art 
Doppelkegel ohne scharfen Rand, also ein weckenartiges Qebilde ersetzt ist, 
an dem die Windungen gegen unten und oben enger und nfther verlaufen als 
in der Mitte; wodurch die psychologisch-gegenstflndliche Tatsache wieder- 
gegeben wird, dafi uns in den tiefsten wie in den hOchsten Tonlagen die Tone 
sozusagen n&her aneinander zu rflcken scheinen. — Diese vorlftufige Mitteilung 
ftkr jetzt nur zu dem Zweck, um wieder durch eine unserem gegen w&rtigen 
Stoff an sich ganz ferneliegende Anwendung an den Qedanken zu gewOhnen, 
dafi sich Schraubenlinien auch auf anderen Pl&chen als rein zylindrischen 
vorfinden kOnnen.) - 

Und noch ein Beispiel, dieses wieder ganz aus unserem augenblicklichen 
Oebiet, dem des ,,scheinbaren" Sonnenlaufes am Tageshimmel. Pick, Astro- 
nomische Oeographie (s. o. S. 4 und S. 70 ff.) schildert die Bewegung der 
Sonne am Nordpol so, dafi diese dort „vom 21. MArz bis 21. Juni spiral- 
f Ormig auf-, von da bis 23. September absteigend, ein halbes Jahr - unser 
Sommerhalbjahr — sichtbarer Zirkumpolarstem (?] wAre, um dann fflr das 
ganze Winterhalbjahr als unstchtbarer Zirkumpolarstem zu verschwinden.** 
Was Pick hier „spira/fOrmig" nennt, meint offenbar ganz dasselbe, was wir 
„schraubenfOrmig" nennen. — Bemerkenswert ist aber auch, dafi PICK sich 
fflr die Schilderung des Sonnenlaufes am Nordpol zu diesem Raumbild der 
Schraube gedr&ngt sieht, w&hrend er in den vorausgegangenen Schilderungen 
(vgl. z. B. oben S. 71 ff.) nichts von der Art des Obergehens der Sonne aus 
einem Himmelsparallelkreis in den anderen gesagt hatte. Der psychologische 
Grund hierfflr ist wohl der, dafi erst gegen die Pole hin (aber nicht erst an 
den Polen) das tdgliche Auf- und Untergehen wegf&llt und mit ihm auch die 
Versuchung, sich jede einzelne Tagesbahn als etwas Selbstfindiges, mit dem 
Obrigen nicht stetig Verbundenes zu denken. Von dieser psychologischen 
Sachlage kann auch der Unterricht entsprechenden Qebrauch machen; z. B. 
indem er das Modell Abb. 20, insoweit es auf mOglichste Obersichtlichkeit und 
leichtestes, testes Einprdgen des rein geometrischen Bildes der auf- und ab- 
steigenden Schraubenwindungen ankommt, nicht sogleich fflr den Horizont 
der Heimat einstellt, sondem so oft als fflr jenes Einprfigen nOtig ist, mit 
vertikaler Globusachse, d. h. also den Horizonten der Pole entsprechend, vor 
die Schfller hinstellt Ebenso auch bei Zeichnungen wie in Abb. 21, 22, S. 127. — 

DiBSTERWEGs Populftre Himmelskunde (neu bearbeitet von MEYER und 
SCHWALBE 1890) sagt S. 68 in der Hauptsache richtig: „Ober den Horizont 
[des Nordpol^en;o/in^rs(?)] kommt die Sonne am 21. Marz(?) herauf und be- 
schreibt flber demselben eine Schraubenlinie, bis sie am 21. Juni den 
hOchsten Stand erreicht und den nOrdlichen Wendekreis KR beschreibt; dann 
kehrt sie in einer Schraubenlinie zurflck, bis sie nach dem 23. September (?) 
unter dem Aquator- Horizont verschwindet, um ihn nach einem halben Jahre, 
am 21. MArz wieder zu erreichen.'' — Ungenau sind hier die mit (?) bezeich- 
neten Stellen, indem namentlich schon vor dem 21. Mftrz und erst nach dem 
23. September die Sonne flber, bzw. unter den Horizont zu gehen scheint — 
der Strahlenbrechung wegen, von der man hOchstens den ganz kleinen An- 
fftngem noch nichts sagen wird. 
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der Gleichung r =» ft • ^ - dagegen Abb. 14 eine Spirale mit nach 
aufien sich verengenden Windungen ohne bestimmtes Gesetz) wieder 
nicht nur ebene Kurven sein mOssen, sondern dafi der Spiralcharakter 
auch noch Qberwiegen kann, wenn z. B. ein spiralfOrmig gewundener Draht 
an eine Kugel angeprefit wird. Also allerlei Obergftnge zwischen Spiralen 
und Schraubenlinien. Dafi solche nicht nur durch eine unexakte Phan- 
tasie auszudenken sind, sondern dafi sie auch als wohldefinierte Kurven 
eine Rolle in der Mathematik spielen, belegt die Loxodrome (vgl. u. 
S. 275); sie ist die Kurve, in der sich ein Punkt bewegt, der jeden Paral- 
lelkreis (bzw. Meridian) unter einem konstanten Winkel schneidet [Also 
eine Kurve, auf die auch der Unterricht in der Geographie zu sprechen 
kommen kann anlafilich der bekannten ErOrterung, dafi, wer z. B. von 
einem Punkt der WestkOste Europas nach einem in gleicher geographischer 
Breite an der OstkQste Amerikas auf dem kOrzesten Wege gelangen will, 
nicht im Parallelkreis fahren darf , sondern von diesem anf angs unter einem 
bestimmten Winkel abzweigen mufi, weil er in dem durch jene zwei Punkte 
gehenden grOfiten Kugelkreis als der kOrzesten Verbindung jener zwei 
Punkte auf der Kugel fahren will. Derselbe Winkel zum Parallelkreis im ent- 
gegengesetzten Sinn entspricht dann dem Landen; nur in der Mitte des 
Weges ist der Winkel zwischen grOfitem Kreis und dem entsprechenden 
Parallelkreis Null.] 

Auch die Loxodrome zeigt also in der Nahe des Aquators Qber- 
wiegend Schrauben charakter, in der Nahe des Poles, der for sie ein asym- 
ptotischer Punkt ist, ebenso entschieden Spiralen charakter; Abb. 16-18. 

IL Unter ahnlichen vereinfachenden Annahmen (gleichfOrmige Be- 
wegung der Sonne iSlngs der Ekliptik usw.) wie in der vorstehenden 
Berechnung der Schraubenbahn ist auch die folgende Zeichnung 
(Abb. 19) angefertigt Es ist in ihr nicht nur auf die perspektivische 
Darstellung der ganzen Schraubenbahn Qberhaupt verzichtet, sondern 
es sind auch die einzelnen G&nge der Kugelschraube durch Gerade 
ersetzt (ahnlich wie man for die Schraubenlinie auf einem vertikalen 
Zylinder bei Verzicht auf sonstige Perspektive als Aufrifi eine Sinus- 
linie erhfllt, diese aber bei weitergehender Schematisierung durch eine 
Zickzacklinie ersetzen kann). Dabei stellen die dQnneren Linien die 
Himmelsparallelkreise dar, die in erster Annftherung, wenn man nftm- 
lich von der stetigen Deklinationsanderung der Sonne absieht, die Bahn 
von Tag zu Tag wflren. Die dickeren Linien stellen dann die einzel- 
nen wirklichen Schraubengflnge dar (und zwar die auf der Vorderseite 
der Schraube; die der Hinterseite sind weggelassen, um die ohnedies 
gegen die Wendekreise hin for eine deutliche Zeichnung schon allzu 
dicht sich scharenden Linien nicht noch mehr zu verdichten und da- 
durch zu verwirren). Auch ist nur das rechte obere Viertel der voll- 
standigen Zeichnung in Abb. 19 wiedergegeben und for die Qbrigen drei 
Viertel die Fortsetzung der Linien angedeutet. - 
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In den beiden Zeichnungen (Abb. 21 > 22) sind statt der den 365 
Tagen entsprechenden Windungen nur die for die 12 Monate fin- 
gierten dargestellt — Ober den Schritt von den Zeichnungen zu den 
Modellen der Schraubenbahn bemerkte V. 1889: 

„Angesichts dieser grundlegenden Bedeutung, welche einer festen 
Vorstellung von der Schraubenbahn der Sonne for den ganzen Unter- 
richt der beiden ersten Jahrgange astronomischer Geographie zukame, 
schien es mir wQnschenswert, diese Vorstellung durch ein Model! 
[Abb. 20] zu fixieren. Die 365 Windungen der wirklichen Sonnenbahn 
sind hier auf 12 reduziert; die drei grQn angestrichenen Windungen 
entsprechen den drei Monaten des PrQhlings, die gelben dem 
Sommer, die roten dem Herbst, die weifien dem Winter. Das 
Modell kann mittels vier Staben, welche die Richtung der Sonnenstrahlen 
zur Zeit der Solstitien haben, an dem Meridianring des montierten 
Globus so befestigt werden, dafi es alle Anderungen der Achsenstellung 
des letzteren mitmacht, und zwar so, da& die Mittelebene der Schrauben- 
bahn ein for allemal zusammenfallt mit der Ebene des GlobusSiquators: 
die grQnen und gelben Windungen stehen dann unverrQckbar Qber den 
Landem der nOrdlichen, die roten und weifien Qber den LSndern der 
sQdlichen Halfte der heifien Zone. Wird also die Globusachse z. B. zu- 
erst far Orte der geographischen Breite von Wien, 48 ^ eingestellt (so 
in der Pigur), d. h. zum Pol, unter 48^ gegen den Horizont des Schul- 
zimmers geneigt, so zeigen sich sdmtliche Windungen des Modells 
durchschnittlich unter 42^ gegen den Horizont geneigt; die „Sonne'\ 
dargestellt durch einen kleinen Hohlspiegel, der sich an einer beliebigen 
Windung des Modells aufstecken Ufit, kulminiert in 42^ HOhe, wenn sie 
in der Aquatorebene des Modells steht, d. h. an dem Punkte, in welchem 
Weifi in GrQn (PrQhlings-) und Gelb in Rot Qbergeht (Herbstaqui- 
noktium); im Sommer- resp. Wintersolstitium um 23 Vi^ hOher resp. 
tiefer usw. — Wird die Globusachse horizontal, d. h. fQr Orte des Aqua- 
tors eingestellt, so zeigt das Model!, dafi, wenn in unseren nOrdlichen 
Breiten PrQhjahr und Sommer ist, die Sonne nOrdliche, im Herbst und 
Winter sQdliche TagesbOgen zurQcklegt. Perner bei vertikaler Achsen- 
stellung: dafi wahrend unseres ganzen PrQhling-Sommer-Halbjahres die 
Sonne Qber, im anderen unter dem Horizont des Nordpoles sich be- 
wegt. Sodann allgemeiner: dafi dem PrQhling und Sommer der nOrd- 
lichen Erdhalbkugel der Herbst und Winter der sQdlichen entsprechen; 
denn die grQn-gelben Windungen haben die gleiche Lage zur nOrd- 
lichen wie die rot-weifien zur sQdlichen Halbkugel. 

Endlich sind auch feinere Einzelheiten unmittelbar am Modell zu er- 
lautern: so, dafi der Tag um die Zeit der Aquinoktien am raschesten, 
um die Zeit der Solstitien am langsamsten zu- und abnimmt usf.... 

Ich mufi wohl, nach dem vorigen scharfen Angriff auf die Tellurium- 
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mefhode, au! den Vorwurf gefafit sein, daS eine Schraubenmodeli- 
methode um nichts besser ware. — Die Erwiderung ist natQrlich die, 
daS die Sonnenbahnmethode nichts wenlger als abhftngig vom Modell 
ist Dieses soil ia erst vorgezeigt werden, wenn die Vorstellung von 
der Sonnenbahn durch anhaltende Betrachtung wirklicher 
Sonnenstande in den HauptzQgen erworben ist; und nur fest- 
gehalten soil diese Vorstellung werden durch gelegentliche BUcke 
auf das ModelL Jeder durch dieses etwa noch erworbene Zuwachs an 
Klarheit der Vorstellung von den Einzelheiten der Gestalt der Sonnen- 
bahn (z. B. dafi die Windungen in der Nfthe der Aquinoktien am weite- 
sten voneinandbr abstehen) lafit sich aber sofort wieder zurOckQber- 
tragen au! die Anschauung der wirklichen Sonnenbahn. — Und selbst 
wenn man einmal ausgegangen ware von der Demonstration der mit 
dem Globus zu einem Ganzen verbundenen Schraube, z. B. bei hori- 
zontaler Achse des Systems, um die Besonderheiten des Sonnen- 
laufes in den Landem des Aquators zu beschreiben, vermOchte sich 
der Schnler die Anschauung eines solchen Modelles sofort immer mit 
aller Lebhaftigkeit der Phantasie, welche ihm Oberhaupt gerade zur 
VerfQgung steht, in das Qbrige Landschaftsbild einer Tropengegend 
einzuordnen: das steile Aufsteigen und Untersinken der Sonne, ihr Kul- 
minieren im Zenith, spftter nOrdlich von ihm, dann wieder im Zenith 
und dann sfldlich von ihm usf. — Hat er dann diese anschauliche Phan- 
tasievorstellung einer fremden Landschaft sich einmal erworben, so 
wird er ganz von selbst das Modell wieder vergessen haben. — Wer 
woUte eine ahnliche Bignung, unmittelbar die Phantasievorstellung von 
einem Landschaftsbilde zu bereichern und zu beleben, den am Tellurium 
erworbenen Vorstellungen zumuten? [S. o. S. 70 J 

Dies also ist der zweite didaktische Unterschied zwischen Sonnen- 
bahnmethode und dogmatischer oder deduktiver oderTelluriummethode: 
nur die erstere leitet den Geist an, bei der anschaulichen Vorstellung 
der Wirklichkeit zu verweilen, nur sie darf auf alle Segnungen der An- 
schaulichkeit des Unterrichtes, auf Interesse, und mit ihm auf Veredelung 
des Gemotes durch das organisch erworbene Wissen zahlen.'' — 

Man braucht keineswegs grundsatzlicher Gegner der Schrauben- 
bahn und Schraubenbahnmethode zu sein, um angesichts der 
trotz der angebrachten Vereinfachungen noch recht verwickelten 
Piguren 19-22 Bedenken zu haben, ob man denn das Auf- 
fassen eines solchen Raumbildes zehn- und elfjflhrigen 
SchQlern zumuten dflrfe? Wir, die grundsatzlichen Anhftnger 
der Schraubenbahnmethode, sind weit davon entfernt, dieses Be- 
denken gering anzuschlagen - sehen vielmehr eine nach Sicher- 
stellung des nun einmal nicht einfachen wissenschaftlichen 
Tatbestandes um so reizvollere didaktische Aufgabe darin, wie 

HOfler, Himmelskunde a. astron. Geot^r. 9 
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sich der Unterricht mit dieser tats2lchlich vorliegenden sach- 
lichen Schwierigkeit auseinanderzusetzen hat, ohne dafi es zu 
einer die Kr2lfte des Schfilers flbersteigenden Schwierigkeit im 
Anschauen und Denken kommt 

Zur vorurteilslosen LOsung dieser didaktischen Aufgabe gehOrt 
ein Hineindenken in die Raumwelt des Schfllers, wie wir sie dem 
Zehn- und ZwOlfjflhrigen eben zutrauen dflrfen — immer voraus- 
gesetzt, dafi wir nicht etwa mit Zeichnungen und Modellen, son- 
dern mit dem An b lick der Sonnenbahn am wirklichen Himmel 
begonnen und den Schfller an sie gewOhnt haben. Da es nun 
nicht angeht, die Raumvorstellungen des SchQlers selbst wieder 
^^abzuzeichnen*" (was bei psychischen Gebilden, wie es Vor- 
stellungen sind, nun einmal von vomherein ausgeschlossen ist), 
so sei es gestattet, zu fingieren, dafi ein Schfller selbst, ohne 
jede Nachhilfe von Seite des Lehrers oder der Zeichnungen seines 
Lehrbuches, einmal versucht hat, das Bild der Sonnenbahn, wie 
es sich ihm das erste Schuljahr hindurch allm&hlich festgelegt 
hat, zu Papier zu bringen; wir sind darauf gefafit, dafi diese Zeich- 
nungen nurganz roh ausfallen konnen. Daher noch lieber:DerSchfller 
zeichnet mit der Pingerspitze in der Luft eine schraubenfthn- 
lichePigur; und ein zweites, drittes, ... zehntes Mai mit immer mehr 
Sicherheit, vielleicht auch schon auf Peinheiten wie die eingehend, 
dafi die Windungen ffir den Prflhling weiter abstehen als die fflr 
den Sommer. Die didaktische Prage lautet dann, ob wir uns 
schmeicheln dflrfen, dafi der Schfller auch mit einem so rohen 
Raumbild das Wesentliche der Porderung verwirklicht hat, die 
der Lehrplan in den Worten ausspricht: „Gegen Ende des Schul- 
jahres Zusammenfassung der Einzelbeobachtungen zum anschau- 
lichen Bild von der Schraubenbahn der Sonne.*' Wir wagen diese 
Prage unbedenklich zu bejahen, denn dieses Raumbild ist nur 
roh, aber in keinem wesentlichen Zuge falsch (natflrlich ab- 
gesehen von der Ersetzung der 365 Windungen durch weniger, 
z. B. 12), sondem jeder kflnftigen Verfeinerung sehr wohl fflhig; 
es braucht in einer fflr den Schfller noch fernen Zukunft auch 
nicht verworfen zu werden, wenn er einmal wissen wird, dafi 
diese Schraubenbahn aus der taglichen Rotation der Erde und 
dem j2lhrlichen Umlauf der Sonne (bzw. der Erde) in der Ekliptik 
resultiert — ja, dafi auch diese Bewegungen ihre Ungleich- 

1) Mit dem folgenden dOrfte auch die oben (S. 117) geflufierte „Befflrch- 
tung*' der Ztschr. f. Sch. Qeogr. auf ihr rechtes Mafi zurflckgefflhrt sein. 
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fOrmigkeiten haben usw. Aber woUen wir es denn etwa fflr 
eine didaktische Wideraatflrlichkeit erklflren, wenn vielleicht 
nach einem ersten, und umsomehr nach dem zweiten und 
dritten oder dem sechsten und siebenten Schuljahr jenes Raum- 
bild sich immer von neuem verf einem sollte? — Didaktisch 
heilsam mag hier nur noch auch der Rat sein, eben nicht an 
das AnschauungsvermOgen aller Schfller die gleichen Ansprflche 
stellen zu wollen; um mit der GewShrung solcher Preiheit sicher 
zu gehen, mufi sich der Lehrer nur klar gemacht haben, mit 
welchem Minimum von Peinheit des Raumbildes er immer 
noch ausreicht. — 

Ganz sicher ist dagegen, dafi der Unterricht allzu genflgsam 
wiU'e, wenn er fflr das erste Schuljahr die Schraubenbahn nur 
durch die „mittlere Tagesbahn der Sonne**^) ersetzen wollte. - 
Man wird doch nicht den Schaier zum Glauben verleiten wollen, 
daO sich die Sonne ebensogut wie im M2lrz und September 
auch im Dezember und Juni einfach im Himmelsflquator bewege? 



1) Solches wurde empfohlen in dem oben (S. 100) angefflhrten Programm 
von WiLHBLM Schmidt. Dieser verteidigt es (8. 5ff.), dafi in dem Osterreichi- 
schen Lehrplan von 18S4 fQr die erste Klasse ^als Gnindlage . . die mittlere 
Tagesbahn der Sonne, die des Aquinoktiums, aber unserem Horizonte hin- 
gesteUf^ ist; „. . . das Bild dieser Tagesbahn lAfit sich zum Teile der Er- 
innerang der Schaier entnehmen ... Da ergibt sich, dafi die Sonne auf einer 
bestimmten Seite des Horizontes auf-, an der entgegengesetzten untergeht Die 
Vorstellung von dieser Tagesbahn, auf welcher aller weitere Gang des Unter- 
richtes beruht, wird durch stetige Erneuerung und Anwendung zum festen 
Besitze.^' 

Ich brauche nicht nochmals zu sagen, was mir an dem empfohlenen Lehr- 
gang sympathisch ist (verweile auch nicht bei einzelnen speziellen Unrichtig- 
keiten wie der auf S. 6: „Die Richtung nach dem roittleren Stand um 9 Uhr 
vormittags ist reines Sfldost*', was sich auch schon ohne sphArische Trigono- 
metrie durch blofies Projizieren des Tagesbogens auf den Horizont als geo- 
roetrisch unmOglich erkennen Iftfit, auch in Pig. 1 des Verfassers nach dem 
Augenmafi auff&Ut). Das grundsfttzlich Verfehlte an einer solchen Berufung 
nur auf die „ mittlere Tagesbahn" liegt aber darin, dafi man doch niemals 
mit einem Mitt el klare Vorstellungen verbinden kann, wenn man nicht zum 
mindeaten die Extreme kennt; und diese, nftmlich die Rftnder des wirklichen 
SchraubengOrtels, liegen ja um nicht weniger als 237,^x2 = 47^ vonein- 
ander ab. Wollte man also „die Vorstellung von dieser Tagesbahn ... durch 
stetige Erneuerung'^ dem Schfller an Stelle des Anblickes jener von der mitt- 
leren Bahn so sehr abweichenden Sonnenst&nde aufnOtigen, so hiefie das, ihm 
Scheuklappen anlegen gegen jedes wirkliche Aufblicken zum Himmel, gegen 
das Beachten der im Sommer und Winter sehr verschiedenen Lftngen der 
Mittagsschatten - Oberhaupt bliebe da die Verschiedenheit der Tageslfinge 
im Sommer und Winter vOllig unerklftrt; u. dgl. m.; es hiefie, durch solche 
„vereinfachende'' Methode geradezu zur Wirklichkeitsfremdheit erziehen. 

9* 
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Zu solchen Verkehrtheiten wflrde das mifiverstandene didaktische 
Prinzip ffihren, dafi man um jeden Preis mit dem Einfachsten 
zu beginnen habe. Preilich ist das Fingieren, das ^Unterfahren^ ^ 
der Wirklichkeit durch Begriffe und Mldeen"* nicht nur ein Recht, 
sondem eine unvermeidliche Pflicht aller theoretischen Natur- 
wissenschaft Aber die mathematische Geographie h2ltte den Sinn 
des ffir sie tauglichen Mathematischen sehr mifiverstanden, wenn 
sie einen 47^ breiten Schraubengartel durch eine breitelose 
„mittlere Tagesbahn^ ersetzen zu kOnnen glaubte, ohne auch 
schon den glftubigen Knaben heillose Konfusienen aufzunOtigen. 
Wir haben hier ein typisches Beispiel dafQr, dafi der Geo- 
graphie das Mathematische nur soweit ansteht, als es zugleich 
ein Astronomisches, also nicht blofi Piktiv^s, Wirklichkeits- 
fremdes, ist Darum noch einige allgemeine Erw2lgungen zur 
Prage: 

,,Mathematische Geographie"" oder ,,astronomische 

Geographie**? 

Diese Prage wire wie jeder Streit um blofie Namen und Wdrter 
von ganz untergeordneter Bedeutung - wenn es sich eben nur 
um einen Namen und nicht um eine vor der Namengebung sicher- 
gestellte Sache handelte. In der Tat aber stehen in unserem Palle 
die Dinge so, dafi, wie (von S. 33 an) wiederholt zu sagen war, 
nur zu leicht schon der blofie Name „ mathematische Geo- 
graphie"" den ganzen Schulgegenstand sowohl inhaltlich wie denn 
umsomehr didaktisch auf eine ganz falsche Bahn schiebt, nftmlich 
auf die einer im flblen Sinne mathematisch-formalistischen und 
darum Klt den Schfller reizlosen, ja flberhaupt heillos unver- 
st&idlichen Behandlung. Vom Namen „astronomlsche Oeo- 
graphle'" dagegen glauben wir uns versprechen zu dtlrfen, dafi 
ihn sich ein Unterricht Qberhaupt nicht anzumafien wagen wflrde, 



1) Vgl. Bd. I, III. Teil (Aus der Erkenntnistheorie) S. 454 flber das Verh&ltnis 
mathematischer Idealisierungen gefrenflber der nie durch reine Begriffe und 
auch nicht durch idealisierte Anschauungen zu erschOpfenden Wirklichkeit - 
Seither hat diese Erkenntnistheorie des Pingierens und Idealisierens eine ge- 
radezu allseitig zu nennende Darstellung erfahren in Vaihinqbrs ,yPhilosophie 
des Als-Ob** (1911), die wesentlich dieselben Denkvorgftnge mit flberreichem 
Material und in ebenso schari- wie tiefsinnig;er Ausgestaltung behandelt, ffir 
deren schftrfste theoretische Erfassung und KlArung Meinonq in seinem Buch 
„Ober Annahmen'< (1902, II. Aufl. 1910) die psychologisch-erkenntnistheore- 
tischen Qrundlagen geschaffen hatte. 
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der sich eingestehen mfifite, daB er das Astronomische zur Grund- 
lage des Geographischen zu machen flberhaupt verabsSluint hat 
Dies ist in zusammenfassender Ktlrze der Grund, warum wir uns 
for denNamen „astrononiischeGeographie"0 entscheiden; u. zw. 
natfirlich nur innerhalb der ganz bescheidenen Kompetenz unserer 
didaktischen VorschlSlge. 

Rein wissenschaftlich mag man dagegen den Gegenstand mit was 
immer fOr einem Namen bezeichneny sobald man nur Ober die Sache 
selbst einig ist, also die natorlichste Abgrenzung zwischen diesem sog. 
Mathematischen und dem sog. Physischen der Geographie gem&fi den 
Porderungen einer „natQrlichen Einteilung'' vollzogen hat — was denn 
praktisch nur mehr die POrderer der beiden Zweige der Geographie, 
des mathematischen und des physischen, untereinander zu vereinbaren 
haben; wogegen theoretisch, n&mlich wissenschaftstheoretisch, schon 
die Methodenlehre der Logik ihre Kriterien ,,natOrlicher Einteilungen'^ 
namentlich auch beim „Einteilen der Wissenschaften'^ als letzten Mafi- 
stab geltend zu machen h&tte. Bekanntlich sind aber auch gegen solche 
methodologische OberprQfungen von Wissenschaftseinteilungen die 
verschiedenen Pachvertreter verschiedener Pacher in sehr verschiede- 
nem Mafie empfanglich — man darf wohl sagen: meistens nicht eben 
dankbar fOr ein Dreinreden der logischen und erkenntnistheoretischen 
Methodologie in die Brkenntnispraxis ihres wissenschaftlichen Arbeitens. 
Kein Wunder also, wenn auch for eine Namengebung im schlichten 
didaktischen Interesse noch weit hin ist bis zu einem allgemein an- 
erkannten Mafistab dafQr, ob man es nicht doch nach alien K&mpfen for 
dieSache der astronomischen Geographie lieber beim altenNamen 
^mathematische Geographic'^ belassen konnte und soUte. 

Als ein drifter Name wurde von Epstein vorgeschlagen „Geonomie'^ 
In seinem ausgezeichneten Buche „Geonomie (mathematische Geo- 
graphie) gestotzt auf Beobachtung und elementare Berechnung'', Wien 
1888 (576 &), sagt Epstein Ober diese Namengebung in der Vorrede, 
dafi viele BOcher Qber die mathematische Geographie „in einem Aus- 
zuge aus den Lehren der Astronomic'^ bestanden haben, und „das 
ganze Universum bis in die femsten Regionen der Nebelflecke'' umfassen 
woUten. — „Ich war aber der Meinung, dafi eine mathematische Geo- 
graphie, wenn sie anders ihrem Namen gerecht werden solle, sich auf 
die Brde zu beschranken, also nur diejenigen Lehren der Astronomic 
aufzunehmen habe, auf denen die astronomische Kenntnis der Erde 
beniht Infolge dieser Abgrenzung des Stoffes enth&lt das Buch als 

1) Die neueste ^PiUfungsvorschrift fflr das Lehramt an Mittelschulen in 
Osterreich*' (Verordnung vom 15. Juni 1911) fordert (S. 17) „sichere Kenntnis 
der allgemeinen, mathematischen (astronomischen), physikalischen, 
politischen und historischen Geographie" usw. 
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Hauptsache die Gestalt, GrOfie und Bewegung der Erde und berOck- 
sichtigt die HimmelskOrper nur insoweit, als sie zur Peststellung der 
Hauptsache nOtlg sind oder Qberhaupt in engerer Beziehung zur Erde 
stehen. So hOrt die mathematische Geographie auf, ein Auszug aus der 
Astronomie zu sein, und wird ein besonderer Zweig derselben, ge- 
wissermafien eine Astronomie der Erde, die man von der allgemeinen 
Astronomie absondern kann. - Als selbstflndige Disziplin darf sie auch 
einen selbstandigen Namen beanspruchen; denn ,,mathematische Geo- 
graphie'^ Oder, wie man in neuerer Zeit oft sagt, „astronomische Geo- 
graphie'' ist eigentlich kein Name, sondem nur eine Umschreibung des- 
selben. Ich habe sie deshalb ^Geonomie'* genannt und glaube, dafi 
sie durch diesen Namen in kurzer und treffender Weise charakterisiert 
wird, indem derselbe sowohl ihre Beziehung zur Erde, als auch ihre 
Verwandtschaft mit der Astronomie deutlich ausdrQckt. Sie reiht sich 
dann auch den anderen die Erde behandelnden Schwesterdisziplinen, 
der Geographie, Geologic, Geognosie, Geophysik usw. schon &ufierlich 
durch den &hnlich gebildeten Namen passend an/' 

An der Spitze des Buches selbst wird definiert: 

§ 1. ,,Die Geonomie ist die Wissenschaft von der Erde als Welt- 
kdrper. Sie handelt von der Gestalt, GrOfie und Bewegung derselben, 
femer von ihrer Beziehung zur Sonne und zum Monde, endlich von 
den bewegenden Kraften der drei KOrper. Ihre Lehren fliefien aus der 
mathematischen Berechnung astronomischer Beobachtungen^ daher wird 
sie auch haufig mathematische oder astronomische Geographie 
genannt und ist ein Zweig der allgemeinen Astronomie^ w&hrend die 
Geodasie, die sich nur mit der Gestalt und GrOfie der Erde beschaftigt, 
wieder ein Teii der Geonomie ist" 

Von allem Streit um Worte unabhangig ist hier die sachliche Be- 
stimmung, dafi das, was Epstein auf dem Titelblatte ,,Geonomie (mathe- 
matische Geographic)" nennt, „ein Zweig der allgemeinen Astronomie" 
seL Hiemach kOnnte eigentlich nur mehr darober gestritten werden, ob 
man besser ,,astronomische Geographie" oder ,,geographische Astro- 
nomie" sagen wQrde, welch letztere MOglichkeit aber unseres Wissens 
zu keinem terminologischen Vorschlag gefQhrt hat. Epsteins GrQnde 
for ^Geonomie" sind gewifi gute, aber wirklich eingedrungen in den 
wlssenschaftlichen Sprachgebrauch ist der Name wahrend der 23 Jahre, 
seit er vorgeschlagen wurde, doch kaum; und dafi man ihm seither 
immerhin manchesmal begegnet, beweist nur, dafi jenes schOne Buch 
unbeschadet seines fremdartigen Titels vielfach zur Kenntnis genommen 
wurde. Eben darum erscheint es uns, unbeschadet der Abweichung im 
Namen, als eine wertvolle UnterstQtzung in der Sache selbst, wenn 
Epstein an den Stellen, die wir uns oben durch /Cursirdruck hervor- 
zuheben erlaubten, ganz zweifellos das Astronomische zur Grundlage 
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and Charakteristik seines Gegenstandes macht; und da wieder der Geo- 
nomie mit der Geographie die Tn> die wirkliche Erde (im Gegensatz zu 
eiiier selbstgenQgsamen blofien Globuslehre) gemeinsam ist, so darf 
Epsteins Buch ein wertvoUer Bundesgenosse, wenn nicht des Wortes, 
so doch des Begriffes ^stronomische Geographic'' genannt werden. 

Sind wir einmal in der Sache einig, dafi alles, was schon im 
Anfangsunterrichte ,,matheniatische Geographie'* hiefi, nur so weit 
Leben hat und gibt, als es astronomisch ist (wenn auch in 
vorlflufiger BeschrSnkung auf die Sonne), so liegt die weitere 
Frage nahe: Ob man nicht diese „astronomische Geographie" 
lieber ganz vom geographischen Unterricht abtrennen und 
sie dem Physikunterrichte zuweisen sollte? Wir verneinen eine 
solche Frage, indem wir glauben, dafi es beiden Unterrichts- 
zweigen, der Geographie wie der Physik, zukommt, sich in die 
einschlflgigen Stoffe nach wohlerwogenen didaktischen Gesichts- 
punkten redlich zu teilen. Daher noch einiges zur 



Oberleitung von der Geographie des I. und II. Jahrganges 
zur Physik (Unterstufe) des III. Jahrganges. 

Es ist schon oben (S. 22) berichtet worden fiber ehemalige 
Lehrplane, die dem Physikunterricht der Unterstufe jeden Einflufi 
auf astronomische Geographie entzogen batten. Jetzt dagegen, 
wo die neuen Lehrplane Ernst machen mit dem astronomischen 
Charakter schon der ersten Anfangsgrfinde im geographischen 
Unterrichte, horen wir aus der Polemik der Ztschr. f. Sch.-G. etwas 
wie den Rat heraus, es m5ge sich wenigstens vom IIL Jahrgang 
an der Geographielehrer gar nicht mehr um astronomische Geo- 
graphie kfimmern, sondem alles dem Physiklehrer Qberlassen. 
Die beiden letzten Stellen (34) und (35) der oben (S. 109) an- 
geffihrten Polemik (auf die deshalb noch einmal zurfickzukommen 
gestattet sei) kdnnten es sogar erscheinen lassen, wie wenn dem 
Geographielehrer als solchem die astronomische Geographie fiber- 
haupt eine unbequeme Sache w2lre, die er lieber von sich und 
seinem Fach ab-, und jemandem anderen, nSlmlich dem Physik- 
lehrer, zuschiebL Das wird er auch mit Recht auf der Oberstufe 
aus den in (36) angegebenen Grfinden tun. Aber auch schon 
beim Obergange von unserer ersten auf unsere zweite Stufe des 
Unterrichtes der astronomischen Geographie? Mfifite denn nicht 
ein Lehrer der Geographie, der in den ersten zwei Schuljahren 
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ein gewisses, wenn auch noch so bescheidenes Mafi von Kennt- 
nissen aus der astronomischen Geographie seinen SchQlem mit 
mehr oder weniger heifiem Bemdhen verschafft hat, sich auch 
noch fiber das Ende dieses zweiten Jahrganges hinaus dafflr 
interessieren, dafi und wie nun der Lehrer der Physik an jene 
Vorkenntnisse anknfipft und sie stetig weiterbildet? Mfifite der 
Geographielehrer der dritten Klasse sich nicht daffir interessieren, 
wie sich das, was nun der Physiklehrer den gemeinsamen 
Schfilem an Fortsetzungen des Unterrichtes der astronomischen 
Geographie vermittelt, auch seinem geographischen Unterrichte 
der dritten Klasse als solchem einfflgt und in ihm neue Wurzeln 
schlflgt? Sollte denn nun pl5tzlich im dritten Jahr des geo- 
graphischen Unterrichtes gar kein Bedfirfnis mehr sein, auf die 
Zusammenhftnge zwischen SonnenstSlnden und klimatischen Ver- 
hflltnissen der nun gerade zu behandelnden LSlnder hinzuweisen? 
Ich kann mir das, wiewohl ich nur Lehrer der Physik, nicht der 
Geographie bin, nicht recht denken; jeder „Hinblick'' (7) „aus 
einer Szienz in die andere'' sollte ja erwQnscht sein. - Ware es 
aber anders, dann wftre es freilich auch erklSlrlich, wenn der 
Geographielehrer als solcher schon wfthrend der ersten zwei 
Jahrgftnge ffirastronomische Geographie als solche kein rechtes 
Herz hfltte und dieses ganze Kapitel kurz und bequem mit einigen 
dogmatischen Behauptungen fiber den Globus statt fiber die Erde 
abtSlte. So war es ja oft genug frfiher - hdtte es auch jetzt noch 
so bleiben sollen? Fast scheint dies die Ansicht der Ztschr. f. 
Sch.-G., wenn man ihre oben mitgeteilte Beffirchtung liest, es 

werde „die sog. astronomische Geographie (8) einen allzu 

breiten Raum (8) im Unterrichte einnehmen''. Mit welchem Rechte 
werden aber die unmittelbar darauf angeffihrten Worte der „Be- 
merkungen" zum Lehrplan, die eindringlich „Vereinfachung'' 
verlangen, mit dem Worte „dagegen'* (9) eingeffihrt? Es liest sich 
wie ein allgemeiner Ausdruck einer unfreundlichen Haltung gegen 
das ungewohnte Neue. — Aber auch diese einstweilen noch geg- 
nerische Stimme gibt zu, dafi „die astronomische Geographie...^ 
ffir die eigentliche Geographie, d. h. Erdkunde, als Heifer und 
Erkldrer diene". Hiermit kann also wenigstens rein sachlich von 
einem rundweg Ausscheiden dieses „ Heifers" aus den beiden 
ersten Jahrgdngen ffiglich keine Rede mehr sein. 

Eine andere Frage ist, inwieweit er dort auch schon „Er- 
kUrer" sein soil. Wir haben schon geraten, sich auch beim Er- 
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kl^en so naheliegender Dinge, wie z. B., warum es bei hohem 
Sonnenstande warmer ist als bei tiefem, nicht einzulassen auf 
Vorgriffe in den Lehrstoff der Physik der III. Klasse, sogar wenn 
8ie so durchsichtigen Gesetzen gftlten, wie das der Abhftngigkeit 
der Bestrahlung vom Einfallswinkel.^) Was dann im Verlaufe und 
mit Abschlufi des physikalischen Unterrichtes der Unterstufe zu 
seinen Bediirfnissen seitens der astronomischen Geographic alles 
hat beigetragen werden kdnnen (Orientierung nicht mehr nur 
nach den Sonnenstdnden, sondern nach der Magnetnadel u. dgL m.), 
wird rQckblickend erst zu Ende des § 9, S. 169 kurz aufgezfthlL 
Fflr jetzt aber tragen wir noch etwas die bisher behandelten 
Sonnenbeobachtungen Angebendes nach, ndmlich die Vor rich- 
tun gen, die unseren Beobachtungen dienen sollen. Es geschieht 
erst hier, schon im Vorblick auf den physikalischen Unterricht, 
well angenommen werden darf, dafi den Schfller alles, was 
„Apparat" heifit, schon sozusagen in die Stimmung des Physik- 
unterrichtes einffihrt, und vor dessen Beginn innerhalb der Unter- 
stufe durch die SchQler der ersten beiden Jahrgdnge wie eine 
unzutrflgliche Vorwegnahme empfunden und schwerlich voU 
verstanden wfirde. Dies soil aber nicht sagen, dafi so ganz kosten- 
lose Vorrichtungen, wie die lotrechte Stricknadel am wagrechten 
Brette oder der geknickte Karton (Abb. 24) nicht als Ersatz 
eines Gnomons, auch schon im ersten und zweiten Jahrgange 
vom Schfiler angefertigt und benQtzt werden sollen. — 
Nur des sachlichen Zusammenhanges wegen seien dann auch 
Vorrichtungen wie das^) Gnomon mit Aquatorialsonnen- 



1) Es wird sich in der ^Biatenlese" (Anhang 111, S. 393) zeigen, dafi son- 
derbarerweise in vielen offiziellen Darstellungen als Ursache der schwftcheren 
Bestrahlung bei tiefem Binfallswinkel die stftrkere Absorption, nicht die 
Attsbreitung eines Strahlenbflschels von gegebenem Querschnitt fiber eine 
grOflere PUche in den Vordergnind gestellt zu werden pflegt — Wo sich 
in der 111. Klasse dieses Einfallswinkelgesetz einfflgt, vgl. § 9, S. 161. 

2) Der Qnomon Oder das Qnomon? Koppb empfiehlt das Maskulinum. 
Doch mag vorlftufig das Neutrum stehen bleiben, da ich mich seiner bedient 
hatte in dem als A^ihang 11 wiedergegebenen Programm (S. 365 ff), — So 
schrieb auch WiLHBLM Meyer in seinem „Versuch einer beweisfflhrenden Dar- 
stellung des Weltgebftudes in elementarer Porm*' (Zeitschrift „Himniel und 
Erde'^, I. Jahrgr., Berlin 1889, S. 297): „Schon im grauen Altertume bediente 
man sich zu diesem Zwecke [Beobachtung von Sonnenstflnden] eines ein- 
fachsten und ersten astronomischen Instrumentes, welches man ein Qnomon 
nannte und das eigentlich aus nichts weiter als einem geraden Stabe besteht, 
dessen Schatten man beobachtet Je grOfier man denselben macht, je genauer 
werden natflrlich die Messung^en mit ihm, und aus diesem Qrunde nahmen 
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uhr^), die erst im AnschluQ an den Mathematikuntemcht der 
Mittel- und Oberslufe ihre rechte Verwendung finden, schon 
hier erwahnt 

Es kann nicht unsere Absicht sein, eJne auch nur einigermaSen voU- 
stflndige Anfflhrung, geschweige Schildening aller der Vorrichtungen 
zu geben, die man - last mOchte man sagen von jeher — angewendet 
hat, um Sonnenstande zu beobachten und daraus tnehr oder minder zu> 
treftende Raum- und Zeitbilder zu gewinnen. Jedenfalls hat es gnomon- 
und sonnenutirenartige Vorrichtungen woht auch schon vor den Zeiten 
gegeben, aus denen uns - im frohen Altertum — ober solche Vorrich- 
tungen und Beobachtungen ausdrQcklich berichtet ist oder von denen 
sich gar archSologische Reste erhalten haben. Ist ja doch das ein- 
fachste Gnomon der Mensch selber, der sich um seine Schatten- 
langen und -richtungen zum mindesten so oft wird angsdich 
umgesehen haben, als es z. B. vor erreichtem Reiseziel „wollte Abend 
werden". - Ein anderes als jene naiven Beobachtungen zu Zwecken 
des wirklichen Lebens war und ist dann ihre Verwendung im Unter- 
richt derHimmels-, d,h. einstweilen noch Sonnenstandskunde. Mochten 
Gnomon und Sonnenuhr dort langst aberholt sein durch unsere ein- 
wandfreieren Instrumente, so dart doch gewiS die Schule dieses Ober- 
springen der historischen Entwicklung nicht mitmachen, wofern sie noch 
irgend Holfnung hegt, dem Unheil der Volksverrohungim Verkehr mit dem 
sichtbaren Himmel (worober in § 2, S. 10 geklagt wurde) Binhalt zu tun. 
In der Tat wiederholen sich denn auch in zahlreichen, mit den 
unseren gleich gerichteten Darstellungen einer natur- und sinnge- 
mafien Anieitung zum Beachten und Beobachten der Sonnenstande man- 
niglaltige Vorschlage, die keineswegs 
nur immer das Thema von dem lot- 
rechten Stab auf wagrechter Bbene — 
etwas allgemeiner: das Prinzip des Gno- 
mon und der Sonnenuhr - vari- 
ieren. Von solchen originetlen didak- 
tischen Methoden seien hier nur zwei ' 
genannt: 

die alien Agypter ihre Obelisken dazu in Anspructi. — Um zu zelgen, wie 
interessanle und wichtlge Untorsuctiungen man mit dieseni einlachsten Instni- 
ment austilhren kann, wollen wlr unsererseits ein Denkmal in Berlin zu diesem 
Zwecka benutzen. Wir nehmen dazu die Siegessfiule auf dem KOnigsplatze." 
Um ihre Abbildung S. 299 gruppierl dann MEYER eine eingetiende und leb- 
hahe Schilderung solctier Beobactilungen. 

1) In meinem Aufsatze „Eln Qnomon mil Aqualorialsonnenuhi" (Poskes 
Zlschr. f. i. ptiysik. u. chem. Unlerr., Jah^. V [1891], S. 1-5) ist die Vor- 
richtung mjt alien konstruktiven Elnzelheiten bescbrieben, von der in An- 
hang 11 (S. 366, 367) nur die Abbildungen wiedergegeben und In KDize die 
Verwendungen geschilderl werden. 
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Aus der schon eingangs (S. 33, Anm.) angefOhrten Abhandlung von 
BOTTCHBR isl in Abb. 23 nur die keiner wetteren ErlSutening bedDrftige 
.KSseglocke" wiedergegeben; dieses Prinzip hat, wie zahlreiche Er- 
wShnungen in didaktischen Schritten beweisen, mit Recht allgemeinen 
Beifall gefunden (ob auch in der Praxis des Schulunterrichtes das Prinzip 
ebenso haufig in Taten umgesetzt wird, entzieht sich meiner Brtahrung). 

Btwas mehr ZurQstungen vertangt dieMethodevonEoLBR*), die Tages- 
bahn der Sonne nachzubilden und festzuhalten durch „HOhenstabe", 
die zu verschiedenen Tageszeiten so um eine weiQe Marke auf der Be- 
obachtungsplattfomi au!gestellt werden, da& die Schatten Ihre oberen 
finden auf dieselbe Marke des Bodens werien. 

Dann aber die Beobachtungen mit dem Gnomon, die neben alien 
nbrigen Methoden immer die vielseitigste Pflege und Verwendung im 
Unterricht verdierfen und, wo sie bisher noch unterbtieben sein soltten, 
sich hoffentlich recht bald ganz allgemeinen Eingang erringen werden, 
Deno vor ailem gilt hier keinerlei Ausrede vor Schwierigkeiten oder 
auch nur Unbequemlicttkeiten in der Beschaffung der nOtigen Beobach- 
tungsmittel. Wiederholt nannten wir als ein solches schon das Pen- 
5lerkreuz')des Sodzimnier8(S. 40, 50)u.a. - VoneigentlichenVor- 
richlungen, die sich jeder einzelne SchDler auch far Beobachtungen 
im Elternhaus herstellen kann und Abb. 24 (Tgi. Abb. 2b, s. i43). 

soil, ist - wie schon in Bd. I S. 105, 
106, damals als handgreifliche An- 
wendung der Begriffe „lotrecht, 
wagrecht; senkrecht (normal)" 
gesagt wurde — noch einfacher als 
die Stricknadel im Brett, der ge- 
knickte Karton mit einem Loch 
in der Knickkante (Abb. 24). 
Diese nach geometrischer wie astro- 
nomischer Hinsicht gleich dankbare 
Methode empfaht wieder schon Bott- 
CHBR 1885 - im vorteilhaften Unter- 

schied zu allerlei viet weniger einfachen und doch vie! weniger Gutes 
leistenden Vonichtungen (z. B. auch zu dem von Pick S. 8, Rg. 6 emp- 
fohlenen durchbohrten Scheibchen auf Stativ). - Die Verwendung 

1) EdleR, Aneignung astronomischer Begrltfe aul der Schule, Prograinin, 
Halle 1901. Vgl. melne austflhrliche Anzelge in POSKBs Zeltachrift, Jahrg. 15 
(1902), S.45 bis 47. 

2) BOttchbr (a. a. 0. S. 166) emptiehlt: ^km allerbObscheslen aber bedient 
man sich der Pensterschelben sOdlicher Zimmer. An einer Schelbe der hohen 
Bogenfenster unserer Aula war eln undurchsichliges Blafl test angelegt, mit 
klelaem quadratischen AusschnlH in einer HOhe von 236 cm. Die aut der 
Diele erscbleoenen Sonnenbilder und Sonneniftule, viele Meter weit, sind mil- 
telst elngeschlagener Kuppennagel dauernd les^hallen." 
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des Kartenst&nders im Schulhof empfiehlt Sbbald Schwaece (s.o.S.31 
Ann).); es sei hier in Abb. 26 das Bild trOhlichen Treibens bei solchen 
BeobachtuRgen aus der angefQhrten Abhandlung wiedergegeben. - Die 



Abb- 27 isl entnommen aus Hoffmann, „Matheniatische Himmelskunde" 
usw, (JMUK 1912, s. 0. S. 32), Fig. 2j der Vertasser sagt: „In seiner 
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Leistungsf ahigkeit untersch&tzt und meist in Pormen dargestellt, die einen 
rechten nutzbringenden Gebrauch vollstandig ausschliefien, ist der 
Gnomon, eine for den Unterricht namentlich der Mittelstufe sehr wert- 
voHe Einrichtung. Die aus Pig. 2 sich ergebende Porm ist zu empfehlen/' 
[Vgl. in dieser Schrift for jetzt insbesondere S. 17-25:^111. DieHilfs- 
mittel des Unterrichtes."'] 

Nehmen wi.r aber was immer for eine Porm des Gnomon an, selbst 
den bloSen Stab (einschliefilich der Obelisk en, Abb. 25) mit dem mehr 
Oder weniger verschwommenen Halbschatten seiner Spitze oder dem ' 

jedenfalls besseren ^Auge'' mit einer je nach der Leuchtkraf t der Sonne 

Abb. 25. 




kleiner oder grOfier zu wahlenden Offnung, die dann auf die wagrechte 
Platte elliptische Sonnenbildchen wirft. - Wer dann jemals solche 
Beobachtungen selbst und mit seinen SchQlem wirklich gemacht hat, 
mufi sehr bedenklich werden, ob denn die Schilderungen solcher Be- 
obachtungen, wie sie sich aus einem Schulbuch in das andere fort- 
pflanzen, nicht buchstablich nur „auf dem Papier" stehen. Nicht erst 
die Tatsache der Zeitgleichung, die sich nun einmal auch schon for die 
primitivsten Beobachtungen von Mittagsschatten nicht aus der Welt 
schaffen Mt, - sondem schon die traditionelle Anweisung, man solle 
z. B. M^^gen 10^ vormittags und 2*^ nachmittags (bzw. 9^ und 3^)'^ beob- 
achten, wann das Schattenende den n&mlichen Kreis passiert, dessen 
Mittelpunkt der Pufipunkt des Gnomon ist, stimmt nicht zu dem Ver- 
fahren, das sich jedem aufdrftngt, der beim Markieren der Vor- und der 
Nachmittagschatten selbst Hand anlegt. Vielmehr ergab sich bei den 
Arbeiten am Gnomon, wie im Anhang II, S. 365 und 368 abgebildet und 
geschildert ist, ganz von selbst das folgende Verfahren: Bs wurden in 
der lO^'-Pause mehrere der Sonnenellipschen auf der Mattglasplatte ^) 
von den Scholem nachgezeichnet Nachdem so eine Kette mOglichst 

1) BOttchbr (S. 165) sagt: „Die Sonnenbilder den Tag fiber wurden in den 
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vieler Bllipschen gewonnen war, bestimmte ein SchQler (oder wenn das 
nicht mehr ang&ngig war, ausnahmsweise der Lehrer) die Mittelpunkte ^) 
dieser Bllipschen nach dem Augenmafi und zog erst jetzt, also hinter- 
her, durch jeden dieser Punkte einen Kreisbogen und auch 
seine Portsetzung for die voraussichtliche Lage der korre- 
spondierenden Nachmittagsbeobachtungen. In der f reien Stunde 
nach dem Essen wurde dann durch den einen oder anderen Preiwilligen 
wieder die Kette der Sonnenbildchen gezeichnet, durch ihre Mittelpunkte 
in freiem Zuge das entsprechende Stock der Kurve [Hyperbel — was 
die Anf&nger noch nicht wufiten] gelegt und wieder erst hinterher 
wurden die Schnittpunkte dieser Kurve mit denKreisen mar- 
kiert NatQrlich wurden mOglichst viele Bllipschen in der Nahe jedes 
Kreises gezeichnet; aber es wflre keineswegs die natQrlichste Aufgabe 
for das Beobachten und Markieren gewesen, gerade nur den Zeitpunkt 
abpassen zu wollen, in dem der noch gar nicht sichtbar gemachte 
Mittelpunkt des Bllipschens den Kreis selbst passiert — Daher also unser 
Verdachty dafi, wenn man den Scholem schildert, sie soUen beobachten, 
an welchem Punkte das Schattenende einen oder einige wenige Kreise 
vor- und nachmittags erreicht, all das nur ein ausgesonnener Versuch 
ist, der aber, wenn man an seine AusfOhrung geht, nur allzubald und 
allzuoft mit einem „Bs geht nichf ' aufgegeben wird. — 

Bs bedarf keiner weiteren Auseinandersetzung, was for Kurven dann 
die Schattenenden oder Sonnenbildchen beschreiben: Bekanntlich 
Hyperbeln, zur Zeit des Aquinoktiums eine Gerade, nftmlich die, in der 
die Bbenen des Himmelsflquators und des Horizonts sich schneiden. 
Abb. 28 gibt BOttchbr 1885 im Zusammenhang mit den Leistungen 
seiner „K&seglocke^ Abb. 29 ist die Wiedergabe einer jOngst in Poskbs 
Zeitschrift (Jahrg.XXIV [1911] S.267) verOffentlichten Pigur. Auch Ober 
die Verwertung all dieser dem Scholer durch die Mutter Sonne selbst 
dargebotenen und aufgenOtigten Binladungen, sich mit den „Kegel- 



Zwischenstunden nachgezeichnet auf einer krftftigen polierten Schieferplatte 
von 90 cm LAnge/* — Bei der Aufstellung unseres Qnomons mit Aquatorial- 
sonnenuhr wurde, da eine solche Schieferplatte nicht leicht zu beschaffen 
war, eine Mattglasplatte verwendet, die sich mehrere Jahre hindurch sehr gut 
bewfthrte. Als sie durch einen Unfall zersprungen war, ersetzten wir sie durch 
eine weifie Marmorplatte; dies stellte sich aber nicht als Verbessening her- 
aus, da bei krftftigem Sonnenschein die Platte zu stark blendete. 

1) Natflrlich solhen es nicht die Mittelpunkte sein, sondem derjenige nfther 
beim Pufipunkt des Qnomons gelegene Punkt der Ellipse, der der Achse des 
durch das Auge einfaUenden Strahlen-Kreiskegels entspricht BOTTCHBR gibt 
fOr die Ermittlung des Punktes S zwei einfache Pormeln und eine nach ihnen 
konstruierte Schablone an (a. a. O. S. 166). Insoweit es sich aber nur um 
die Schattenrichtungen , namentlich behufs Pestlegung der Meridianlinie, und 
nicht um die Schattenlflngen handelt, darf aber auch der Mittelpunkt der 
Ellipse benfltzt werden. 
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schnitten'^ zu befreunden, ist hier didaktisch nichts Neues zu sagen. Das 

aber darf und mufi leider gesagt werden, dafi ein Unterricht def 

Himmelskundei wie primitiv er set oder bis zu welchen HOhen — nur 

eben nochinnerhalbderGren- 

zen eines Mittelschulunter- ^^ ^^* 

richtes Qberhaupt — er sich 



Abb. 28. 



erheben mag, der dieser ein- 

stigen wissenschafilich-tech- 15^* 

nischen Hilfsmittel als noch 

immer grundlegender Lehr- 

mittel einfach verg&fiey wissen- 

schaftlich wie didaktisch gleich 

wenig taugen wQrde. Aber wie 

oft im ganzen mag der bis- 

herige Unterricht der „mathe- 

matischen Geographie'' sich 

des Gnomons ^in der Tat'' bedient haben? - 




Abb. 29. „Schattenkurven fflr das initUere Deutschland", von QROSSE, Bremen. 
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Past alles Gesagte ware sofort auch zu Obertragen auf das zweite 
{ener Haupthilfs- und Lehrmittely die Sonnenuhr. Auch hiefor genogt 
es daher, daran zu erinnern, wie mannigfach die Obungen sind, die sich 
an die verschiedenen Pormen, insbesondere die drei Typen: der Aqua- 
torial-y der Horizontal- und der Vertikalsonnenuhr (letztere 
wieder im einfachsten Pall an einer gegen Soden gewendeten Ost- West- 
Wand, dann an einer gegen Osten bzw. Westen, endlich an einer unter 
einem beliebigen Azimut orientierten Vertikalwand) anknQpfen lassen. 
Am besten natQrlich, wenn derSchQler sich solche Sonnenuhren 



Abb. 30. 

Pig. 77 b (102b) aas MOLLBR-PRBSLBR, 

Leitfaden der Projektionslehre. 




selber macht; zum mindesten aber soil er sich angesichts eines der 
leider immer seltener werdenden Oberbleibsel solcher einst kunst- und 
liebevoU angebrachten Zierden alter Kirchen, SchlOsser und H&user dar- 
Ober Rechenschaft geben kOnnen, ob nicht etwa der schattenwerfende 
Stab, der in derWeltachse liegen sollte, eine unmOgliche andere Lage ^) 

1) Zwei abschreckende Beispiele vOllig falscher Sonnenuhren (am neuen [Q 
Justizgebdude zu Berlin and am neuen [I] Rathaus zu Dahme in der Mark) teilt 
mir KOPPB wfthrend des Druckes mit 
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(vielleicht erst bei ungeschickten Reparaturen bekommen) hat Es sei 
behufs SDlcher Erinnening die schOne Pigur aus MOllbr-Prbslbr, die 
schon in Bd. 1 (bei S. 209} abgebildet war, liier in Abb. 30 nochmals 
wiedergegeben. - Sodann aber auch als Abb. 31 die Pig. 1 aus den 
den Lesern dieses Bandes sonst nicht leiclit zuganglichen „Athenischen 



Pig. I aus REHM ,.Elne Zwillingssonnenuhr aus Pergamon". 

Mitteilungen 191 1", wo der Philologe A. Rbhm eine von Dorppbld genau 
vermessene nZwillingssonnenuhr aus Pergamon" neben dem archao- 
logisch-kulturhistorischen auch mit einem interessanten mathematischen 
Kommentar versieht Es dfirfte nicht eben haufig sein, daB die grie- 
ctiische Altertumskunde in so innige Beziehung zur darstellenden Geo- 
metrie getrelen ware, wie durch Rbhm Pig. 2 („Schema einer OKctqiTi, auf 
die Meridianebene proiizierfOi die (wie SchOlkb) nach der Methode der 
Abb. 53 (S. 259), Abb. 54 und 55 vorgelit; dazu bei Rbhm die Kon- 
struktionen Abb. 4 und 5. — - 

HStler, Himmelskaade u. astton. Oeogr. 10 
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Da wir nun einmal, nachdem wir uns anfangs mit Beobachtungen 
desTageshimmelsabsichtlich ohne Vorrichtungenbeholfen batten, 
zwei der altesten und naivsten besprocben haben, so sei es gestattet, 
sogleich in diesem Zusammenhang, also wieder weit Qber die BedQrf- 
nisse der ersten zwei Jahrg&nge hinausgehend, auch noch einige Worte 
fiber andere Vorrichtungen und Beobacbtungsmittel zur Him- 
melskunde sogleich noch hier einzuschalten. 

Ebenfalls noch fQr Sonnenbeobachtungen, wenn auch nach ganz ver- 
schiedener Richtung dienend, seien genannt: 

L Der Sonnenscheinatitograph; im wesentlichen nichts als eine 
Kugel aus homogenem (schlierenfreiem) optischen Glas, die, wo immer 
auch die Sonne Qber dem Horizont steht, als Brennlinse wirkt. Das 
Sonnenbild wandert langs eines Papierstreifens, der in der Kugelfl&che, 
die der geometrische Ort aller Brennpunkte ist, angebracht wird und 
auf dem sich eine Spur der Sonne, solange sie nicht von Wolken ver- 
deckt ist, einbrennt Dies ihr wissenschaftlicher Zweck in der Meteoro- 
logie. Wir beriefen uns (S. 113) aber auf diesen genial einfachen Apparat 
auch als auf ein Lehrmittel, an dem sich der Gedanke an die Schrauben- 
bahn der Sonne zu einer schwer wegzuleugnenden Anschauung ver- 
dichtet. NatQrlich kOnnte er keineswegs zu quantitativen Bestimmungen 
etwa der DeklinationsAnderungen der Sonne binnen je einem Tage 
dienen. — Wohl aber nimmt RQcksicht auf diese 

2. das Chronodeik von Palisa (jetzt Vizedirektor der Wiener Stem- 
warte), das (aufierlich einem Mikroskop einigermaBen ahnlich) aus den 
mittelbar in Spiegelbildern beobachteten SonnenhOhen die Lage des 
Meridians und unter Zuhilfenahme einer Tafel der Zeitgleichung auch 
den Mittag auf Sekunden genau zu bestimmen erlaubt 

Sehr viel mehr w2lre natflrlich zu sagen flber die wfinschens- 
werten Ausstattungen jeder hdheren Lehranstalt mit Beobach- 
tungsfernrohren und vor allem einer wenn auch noch so be- 
scheidenen Schfilersternwarte^). DennochwQrde jedes n^here 
Eingehen auf auch nur so genaue Vorschldge, dafi nach ihnen 
eine Wahl zwischen mehreren Instrumenten, mehreren Formen 
der Stemwarte (Plattform mit, ohne Kuppel? usw.) getroffen wer- 



1) Da im Titel unseres Anh. 11 (S. 379) ebenfalls von einer „Schaierstern- 
warte** die Rede ist, so sei, um vor allzu sanguinischen Auffassungen zu 
wamen, noch folgende Erinnening aufbewahrt: Bine Anzeige jenes Programms 
von 1897 begann mit den Worten: „HOpler ist in der glflcklichen Lage, flber 
eine Schaiersternwarte zu verfflgen/' Als ich den Rezensenten bald darauf in 
unserem Wiener „Verein zur FOrderung des physikalischen und chemischen 
Unterrichtes" traf, flberraschte ich ihn durch die Anrede: „Lieber Herr Kollege, 
wollen Sie in eine glflckliche Lage kommen?" „Wieso? - Natfirlich wiU ich 
das.'* „Nun, dann mieten Sie um 288 Kr. jfthrlich eine Schfllersternwarte und 
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den kdnnte, die Aufgaben einer blofien Didaktik schon fiber- 
schreiten. Und so sei denn nach den im Ganzen ohnedies we- 
nig erfreulichen Erfahningen schon mit einer kostenlosen Himmels- 
kunde, damit diese an dem wunden „Kostenpunkte'' nicht vollends 
scbeitere, bier das Paradoxon gestattet, dafi sich immerhin Him- 
melskunde in der Schule auch ohne alle Apparate - 
bis auf die vom SchUler selbst improvisierten (s. 0. S. 139ff. 
und u. S. 149) ~ treiben IdQL Auf das „Fragt mich nur nicht 
wie'' hat ohnedies jeder Freund eines solchen Unterrichtes die 
Antwort bereit Einstweilen aber gilt es eben noch, sogar in 
jenen ungQnstigsten F&llen, wo es an alien instrumentalen 
Hilfsmitteln fehlt, die Ausrede abzuschneiden, angesichts eines 
solchen Nichts an Hilfsmitteln lasse sich auch gar nichts an 
Himmelskunde vermitteln. Sollte der Grenzfall eines solchen 
Nichts wirklich noch irgendwo vorkommen (aber jede physika- 
lische Sammlung hat doch zum mindesten zu Zwecken des 
Optikunterrichtes irgendein Fernrohr) - nun, so mOfite es eben 
der Lehrer wieder mit antiker Astronomic anfangen; keineswegs 
nur zum Schaden des ganzen Unterrichtes, wie ja schon wieder- 
holt zu sagen war. 

Man wird uns aber auch aufs Wort glauben, dafi wir keineswegs be- 
schamenden M&ngeln an Unterrichtsmitteln gerade nur for Himmelskunde 
und astronomische Geographie hiemit das Wort geredet haben wollen. 
Vielmehr darf der Schreiber dieser Zeilen berichten, dafi es ihn immer 
noch in gelinde Wut versetzt, wenn er immer wieder ein neu gebautes 
Schulhaus - namentlich ein Gymnasium oder eine Realschule - unter 
Dach bringen sieht, auf dem auch nicht die bescheidenste Plattform fQr 
Beobachtungen des Tages- und Nachthimmels Platz gefunden hat. Es 
ware wirklich der MQhe wert, einmal offiziell ausrechnen zu lassen, wie* 
viel an Dacharchitektur und SchnOrkelwerk von einem Schulgebaude 
weggelassen werden mufite, damit es eine solche Plattform „tragt^ Es 
scheint, dafi die von Schulmannem einzeln und korporativ erhobene 
Porderung^) solcher Plattformen erst dann Verwirklichung findet, wenn 
sich dieser Idee — der Amtsschimmel (diesmal der nicht von Juristen, 
sondern von den offiziellen Bautechnikem gerittene) bemftchtigt hat. 



Sie sind in der glflcklichen Lage, ebenffalls fiber eine zu verfflgen/' Bei mir 
selbst hatte nflmlicti das Glflck ein jflhes Bnde gefunden, da das Kuratorium 
der Theresianischen Akademie aufier einem kleinen Zusctiufi wfthrend des 
ersten Jahres ftir die Schfllerstemwarte kein Qeld hatte und ich nicht die 
Kosten auch fflr ein zweites und weitere Jahre auf mich nehmen konnte. 

1) So im Qesamtbericht der Unterrichtskommission, herausgegeben von 
QOTZMBR (Teubner 1908, S. 246): „Von Wert fflr den naturwissenschaftlichen 

10* 
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Um aber jener unteren Grenze i,Null" nun auch eine obere gegen- 
Qberzustellen (die, wie wir fQrchteni nicht nur kaum mehr Qberschritten, 
sondern auch nicht sobald allgemein erreicht werden wird), seien hier 
die Vorschiage von A. Rusch mitgeteilt, u. zw. in dem Auszug, den 
P. PosKB in seiner Zeitschrift (Jahrg. XXIV, 1911) gegeben hat: 

„Von Apparaten ist an erster Stelle ein Sextant als Universalinstru- 
ment for alle astronomischen Messungen erforderlich (bei Heele in Berlin 
for 80 M). Als Uhr genOgt ein guter Regulator, in dem allenfalls ein 
Rieflersches Pendel (70 M.) eingebaut sein kann . . . Das Schulfernrohr 
braucht nicht besonders grofi zu sein, aber wQnschenswert ist, dafi es 
parallaktisch montiert und durch ein Uhrwerk getrieben ist. Es mufi mit 
einem Kreis- und Kreuzmikrometer versehen sein, d. h. Glasplatten mit 
eingeritzten Kreisen bzw. einem Kreuz, die zu Orts- und Durchmesser- 
beobachtungen zu dienen haben. Por Spektralbeobachtungen ist ein 
Spaltspektroskop mit Kollimatorlinse, aber ohne Pernrohr erforderlich. 
Die Anschaffungskosten der Instrumente, abgesehen vom GebAude, 
schl2kgt der Verf. auf mindestens 4000 M. an (Pernrohr mit ZubehOr und 
parallaktisch regulierter Aufstellung 2500 M., Spektroskop, photogra- 
phische Kamera, Mikrometer 1000 M., Uhr ISO M., kleinere Pemrohre 
zu Mefizwecken 200 M., Sextant und ahnliches 150 M.); for den dop- 
pelten Betrag wQrde sich schon etwas Hervorragendes beschaffen lassen. 
Es ist auch nicht nOtig, dafi jede Schule eine solche Einrichtung besitzt 
In Stadten, die mehrere hohere Schulen haben, kOnnte ganz gut eine 
gemeinsame Schulsternwarte errichtet werden, die alien Anstalten 
zur VerfQgung steht. Die Verwaltung ware einem dazu geeigneten 
Lehrer zu Qbertragen, der in der ndchsten Nahe zu wohnen tiatte und 
for den Zeitverlust durch Entlastung um etwa zwei Wochenstunden zu 
entschadigen ware. Der Verwalter hat alle Beobachtungen vorzubereiten 
und zu leiten, gemeinschaftlich mit den Lehrem, die mit ihren Klassen 
die Stemwarte aufsuchen. Es sind ohnehin zwei oder mehr Lehrer 
nOtig, sobald eine grOfiere Zahl von SchQlem vorhanden ist. Nach An- 
sicht des Verf. kOnnten selbst 60 bis 80 SchQler in vier Gruppen von 
je 15—20 gleichzeitig beschaftigt werden.'^ Poskb fogt bei: „Die Vor- 
zQge einer solchen Einrichtung weifi der Verf. in so helles Licht zu 
setzen, dafi man ihnen nur baldige Verwirklichung wQnschen kann.*^ 

Bis man aber ffir die ganze Himmelskunde einer Mittelschule 
wenigstens soviet an Lehrmitteln „billig'^ finden wird, als man 
fflr jeden anderen naturwissenschaftlichen Unterricht nachgerade 
als „recht'' erkannt hat, machen wir far unsere allererste Himmels- 

Unterricht sind auch kleine Unterrichtssternwarten, die sich an einzelnen An- 
stalten finden.'* — Noch entschiedener wird S. 262 „bei Neubauten auch die 
Anbringung einer Plattform auf dem Dache, die fflr astronomische Beobach- 
tungen geeignet ist . . .'* gefordert. 
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kunde nochmals aus der Not eine Tugend. Wir streben ndmlich 
an, dafi sich fflr den nun folgenden III Jahrgang, den allerersten 
eines systematischen Aufblickes zum Nachthimmel, die Schaler 
selbst wenigstens einen Sextanten und einen Theodo- 
liten durch eigene Handfertigkeit herstellen. M5gen 
diese noch so roh und unbeholfen ausfallen - was Qbrigens bei 
geschickter BenQtzung der Qberall kduflichen Papier- oder gar 
Messingtransporteure nicht einmal so schlimm zu sein braucht — , 
so gewinnt durch die Benfltzung eines solchen selbstgefertigten 
Spiegelsextanten schon die Beobachtung z. B. der tdglichen 13^ 
Mondbewegung unvergleichlich mehr Leben und Nachhaltigkeit 
ais durch was immer fflr einen „Vortrag" flber diese Dinge. 

MOchte diese Anregung zur Kenntnis genotnmen und in die Tat um- 
gesetzt werden von den immer zahlreicher auf blohenden Statten for den 
Handfertigkeitsunterricht; und sie wird diesen vielleicht nicht un- 
willkommen sein, da es sich ja darum handelt, z. B. MittelschOler nicht 
mit blofien Spielereien (wie viele der Kartonnagearbeiten, geschnitzten 
Bilderrahmen u. dgl.) zu beschaftigen, sondem die hergestellten Kunst- 
produkte in mOglichst nahe Beziehung zur sonstigen Tatigkeit 
des SchQlers, also auch zu seinen Schulgegenstanden Mathe- 
matik, Naturkunde usw. zu setzen. Vielleicht finden sich dann auch 
Vereine zur POrderung der Arbeitsschule, oder aber Verleger, die auf 
den relativ besten und billigsten Sextanten und Theodoliten 
Preise aussetzen. — Die Herstellung dieser bescheidenen, aber viel- 
fach anregenden Lehrmittel ginge dann Hand in Hand mit der des 
Himmelsglobus, auf die wir den Lehrgang beim ersten Bekanntmachen 
mit dem Pixsternhimmel aufbauen (S. 177ff.). 



Nachtrag vor Schlufi des Druckes: Der obigen Anregung 
folgend veranstaltet der Verlag B. G. Teubner eine 

Preisausschreibung 

von vier Preisen zu 40, 30, 20, 10 Mark fflr die besten SchQler- 
arbeiten solcher Art (Das Ndhere Qber die Bedingungen und 
aber die Preisrichter sagt beiliegendes Blatt, von dem weitere 
Bxemplare direkt vom Verlag B. G. Teubner, Leipzig, kostenlos 
zu beziehen sind.) 



Zweite Stufe: 

Die astronomische Geographie und Himmelskunde im 

Physikunterricht des dritten und vierten Jahrganges. 

(Dreizehntes und vierzehntes Lebensjahr.) 

§ 9. Drltter Jahrgang: 
Mond. Flxsternhlmmel. Bewegung der Sonne im Tierkrels. - 
Zur Eingilederung dieser Stoffe in den Qbrigen Pliyslkunterricht 

Durch die drei Schlagworter, in die sich der astronomische Lehr- 
stoff des III. Jhgs. (vgl. o. S. 27 ff) zusammenf assen Idfit^ scheint 
dieser Stoff so straff umgrenzt, dafi an didaktischen ErlSute- 
rungen kaum etwas hinzuzufOgen bleibt Und da es sich in diesem 
Buche dberall nur um ein solches didaktisches Wie astrono- 
mischer Unterweisungen handelt, deren wissenschaftliches Was 
dem Lehrer natflrlich schon bekannt sein mufi, so mag es scheinen, 
als wdren diese drei Schlagw5rter, aus denen unser Lehrplan ffir 
diesen Jahrgang besteht, eines weiteren Kommentars weder f^ig 
noch bedQrftig. - Doch all dies scheint eben nur so; und in 
Wahrheit werden sich vielleicht die nachfolgenden Aufforderungen, 
es gar sehr anders anzufangen, als es bisher traditionell gewesen 
zu sein - scheint, nicht einmal viel Hoffnung machen dQrfen, 
dafi sie die bisherigen ungesunden Traditionen so schnell brechen. 

Wer etwa beim Lesen jener drei Schlagwdrter sich sagte: Nun, 
dieser neue Lehrstoff wird uns nicht viel Zeit kosten, in zwei bis 
vier Stunden lassen sich ja die betreffenden drei bis sechs Seiten 
des Lehrbuches^) leicht absolvieren, kann sich, wenn er eben 
nicht nur an das „Absolvieren*, sondern an einen wirklichen, 
bleibenden, fortwirkenden Erfolg des Unterrichtes denkt, sogar 
diese wenigen Stunden ersparen: Denn nach unserem Mafistab 

1) In meiner Unterstufe der Naturlehre (von d«r hier die reichsdeutsche Aus- 
gabe PosKEs nur wenig abweicht) umfafit der ganze letzte Abschnitt: VIII. „Er- 
scheinungen am gestirnten Himmel und astronomische Geogra- 
phie" 28 Seiten. Die Titel der Abschnitte und Paragraphen, aus denen der 
Aufbau des Qanzen ersichtlich ist, vgl. zu Ende des vorliegenden Paragraphen 
(S. 158, 159). 
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eines Wirklichkeitsunterrichtes sind ein nur nach einem Lehrbuch 
„absoIvierter*' Mond, Pixsternhimmel u'nd Tierkreis dem Nichts 
genau gleichwertig. 

Soil dagegen die Absicht des Lehrplans fQr diesen Jahrgang 
wirklich voU erreicht werden, so ist erste Vorbedingung, nicht an 
seinem Wortlaut zu kleben, sondem sich zu sagen, dafi sich der 
Unterricht nicht nach je einem Lehrbuch, nicht einmal nach den 
Schlagwortern eines Lehrplans, sondern nur nach einem zu 
richten hat: dem, was fflr den SchQler nun nicht mehr blofi am 
Tages-, sondern auch am NachthimmeP) jeweilig wirklich 
vorgehL Vielleicht (so war es z. B. w^rend des Spdtherbstes 
1909, da diese Zeilen zu Papier gebracht wurden) sind es, jenem 
Wortlaut zum Trotz, zwei oder drei Plane ten (damals der seit 
den Sommermonaten feurig leuchtende Mars,' in seiner N^e der 
bleiche Saturn und die gegen Ende des Jahres 1909 ihre grofite 
dstliche Elongation, anfangs 1910 ihren grofiten Glanz erreichende 
Venus als Abendstem), die dem zum Nachthimmel ein erstesmal 
planmdQig aufblickenden Knaben eher und mehr Interesse ab- 
gewinnen als der „vorgeschriebene*' Mond und die Pixsteme. 

Also erstes didaktisches Prinzip: Vor allem Anleitung zum 
Dberschauen des ganzen Nachthimmels so oft, zu so ver- 
schiedenen Stunden, Tagen und Monaten, als nur irgend 
m5glich. 

Zweites Prinzip: Erst allmdhlich werden nacheinander verschie- 
dene Beobachtungsaufgaben in den jeweiligen Blickpunkt der 
Aufmerksamkeit gerflckt. Und diese Abfolge der Aufgaben in 
gegenstdndlich wie psy chologisch zweckmdQigster Weise zu treffen, 
bleibt ein dankbarer, keineswegs allzu leichter Gegenstand didak- 
tischer Oberlegung und Planbildung; dies bis herunter zu Einzel- 
fragen, ob man z. B. frflher die Phasen des Mondes und dann 
seine Bewegungen oder aber umgekehrt beobachten und regi* 
strieren lassen soil. — Gemdfi diesen beiden Prinzipien skizzierte 
schon V. 1889 den folgenden Lehrgang: 

„Mit der III. Ktasse erst also wQrde, wie [S. 23] bereits begrOndet wor- 
den ist,der zusammenhangendeUnterricht der astronomischen 
Geographie beginnen. Ich dar! und mufi mich mit der Schildening 
des Lehrganges von hier an kurz fassen: Er hatte, wie a. a. 0. dargelegt, 
mit der Betrachtung desPixsternhimmels^ zu beginnen. — DenMittel- 

1) Vgl. die Grilnde fflr eine Beschrdnkung im 1. und II. Jahrgang auf den 
Taghimmel oben S. 34ff. 

2j Vgl. aber oben S. 34 ff, unten S. 153, 155ff. 
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punkt des Unterrichtes bildet dann die Entwicklung einer klaren Vor- 
stellung von der Ekiiptik als des Inbegriffes der Orter, welche die 
Sonne im Laufe eines Jahres am Pixsternhimmel einnimmt Der 
Pixsternhimmel eilt der Sonne tikglich urn 4 Minuten in der Bewegung 
von Ost Qber Sod gegen West voraus, die Sonne also bewegt sich t2kg- 
lich zwischen den Pixstemen um fast 4 Minuten von West gegen Ost; 
in 2 Tagen um 8 Minuten, in 15 Tagen um 60 Minuten, in 1 Monat um 
2 Stunden, in 1 2 Monaten um 24 Stunden = einem Tag, d. h. sie hat in 
einem Jahre einen voUen Umkreis am Pixsternhimmel im Sinne W-S-0 
zurQckgelegt. Aber dieser Kreis fflllt nicht zusammen mit dem Himmels- 
aquator, sondem er bildet mit ihm einen Winkel von 23^^ — Nach 
meinen Erfahningen fallt es selbst noch Septtmanem [U I] schwer, diesen 
Satz Schritt fQr Schritt aus den Tatsachen abzuleiten, namlich durch 
Zusammensetzung der Bewegung der Sonne in bezug auf die Erde 
(Schraubenbewegung) und der Bewegung des Pixsternhimmels in bezug 
auf die Erde. Preilich erklart sich diese Schwierigkeit nur zu gut daraus, 
dafi nicht selten die jungen Leute in der ersten Astronomiestunde der VIII 
[01] Qberhaupt zum ersten Male hOren[I], dafi der Pixsternhimmel sich 
dreht, dafi er dazu vier Minuten weniger als einen Sonnentag braucht 
usw. Kein Wunder, wenn dann die Vorstellungen in der zweiten oder 
dritten Astronomiestunde noch nicht fest genug „sitzen" dafi mit ihnen 
so gelflufig operiert werden kann, wie es for alle Vorstellungen zu- 
sammengesetzter Bewegungen von den Vorstellungen der zusammen- 
zusetzenden Bewegungen verlangt werden mufi. 

Angesichts der Schwierigkeiten, welche aber die Entwicklung der Vor- 
stellung der Ekiiptik immerhin auch unter gOnstigeren Vorbedingungen 
hat, wird man gut tun, diese Vorstellung durch ein padagogisches Mittel 
vorzubereiten, auf das man, wie es scheint, gegenwArtig sehr mit 
Unrecht fast immer verzichtet: namlich vor der jahrlichen Bewegung 
der Sonne zuerst die monatliche desMondes einige Monate lang 
von den SchQlem beobachten zu lassen. Die wiederholte Verweisung 
auf den Kalender mag es zuerst den Knaben zur Gewohnheit machen, 
sich um die Mondphasen zu kOmmern; dann um die Stellungen, die 
der Mond an aufeinanderfolgenden Tagen zur selben Stunde gegen die 
Erde einnimmt; endlich um seine Bewegungen gegen den Pixsternhimmel^ 
welche alle in der Nahe der Ekiiptik im selben Sinne wie die der Sonne^ 
nur mehr als zwOlfmal rascher erfolgen. In dieser grOBeren Geschwin- 
digkeit und in dem Umstande, dafi man die hellsten Pixsteme der Ek- 
iiptik neben dem Monde noch sehen kann, neben der Sonne nicht, liegen 
die zwei GrQnde fQr ein Vorausschicken der Mondbewegung im 
ersten Unterrichte. - Wieder ist natOrlich weder das Lunarium, noch 
diebekannteZeichnung^) fast sAmtlicher LehrbQcher, welche den Umlauf 

1) Sie folgt unten, S. 191, als Abb. 39. 



§ 9. Mond, Fixstemhimmel, Bewegung der Sonne im Tierkreis, 153 



des Mondes um die Erde und seine Phasen darstellt, als ein Ersatz fQr 
das Anschauen des wirklichen Mondes gelten zu lassen. Es mufi etwas 
an unserer gegenwArtigen Methode mangelhaft sein, wenn auch Ab- 
iturienten zwar recht gut jene Zeichnung an die Tafel malen kOnnen, 
aber auf die Prage, ob sie schon beobachtet haben, in welcher Welt- 
gegend und um welche Tageszeit der Vollmond aufgeht, verlegen 
schweigen. Sich von so augenfalligen Erscheinungen, wie es die Phasen 
und Bewegungen des Mondes sind, wirkliche Anschauungen zu erwerben^ 
ware doch gewifi auch schon von einem SchQler der dritten Klasse nicht 
mehr zuviel verlangt. — 

Wahrend der Monate solcher gelegentUchen Mondbeobachtungen 
haben die Scholer genug Gelegenheit gehabt, auch die allmahliche Ver- 
schiebung des Pixsternhimmels gegen Westen zu beobachten und sich 
den grOfieren Teil der Stembilder des Tierkreises einzuprftgen: und 
hiemit, zusammen mit den Deklinationsftnderungen des Sonnenstandes^ 
ist das Material von Anschauungen gegeben, um die Bewegungen der 
Sonne nicht mehr blofi auf die Erde zu beziehen, wie es in d^n zwei 
ersten Schuljahren durch die Vorstellung der Schraubenbahn geschehen 
war, sondem nunmehr aus und neben dieser ein anschauliches Bild der 
Bewegungen der Sonne in Beziehung auf den Pixsternhimmeli und erst 
auf Grund dieses Bildes den Begriff der Ekliptik zu verschaffen.*^ 

Zu diesem Programm — das ich in dem Vortrage von 1889 
noch durchaus gegen die damaligen Lehrpldne^) aufgestellt hatte 
und dem ich dann in der 1890-1893 zusammen mit meinem 
teueren Freunde Eduard Maiss (gestorben 13. September 1900) 
verfafiten „Naturlehre fur die Unterstufe'*^) eine schulgemSfie Ge- 
stalt gegeben habe, *soweit eben ein Schulbuch sich in den 
Dienst einer wirklichen „Natur-Lehre" stellen kann, — werden 
noch einige grundsdtzliche Ausfahrungen erwQnscht sein, damit 
all diese Dinge endlich nicht mehr nur auf dem Papier stehen, 
sondem in und dank dem regelmSfiigen Schulunterricht pddago- 
gisch zu leben anfangen. 

Vor allem sei also empfohlen, daB man auch jenes Programm 
nicht insofern allzu wortlich nehme, als mflfite das allererste, 
worauf man beim Obergang von den blofien Sonnenbeobachtungen 
des ersten und zweiten Jahrganges zur Himmelskunde des dritten 
den SchQler hinlenkt, wirklich gerade der Fixstemhimmel und 



1) Wie oben (S. 22 ff.) mitgeteilt, war durch die damaligen Lehrplfine (von 
1884) dem Unterrichte der Physik auf der Unterstufe aller Anteil an Astro- 
nomisch-Geographischem geradezu verboteni 

2) Wien, Carl Qerolds Sohn, 4. Aufl. 1906 (5. Aufl. in Vorbereitung). Dieser 
Abschnitt ist fast unverdndert in PosKEs ^Unterstufe" flbergegangen. 
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eine Zeitlang nur dieser sein. Gewifi, wenn man jetzt den 
Schaler auch zum Nachthimmel aufzublicken anhdlt, sind das, 
was er hier immer zu sehen bekommt, vorallem die ihm zuerst 
zahllos scheinenden Fixsterne. Aber es hieQe die Sache doch 
recht doktrinSr anfangen, wenn man nun in der Schule von 
Stunde zu Stunde ein paar Stembilder dem Anblick und den 
gr5fitenteils fremdartig klingenden Namen nach einzuprdgen auf- 
gSbe; dabei etwa mit einer Definition des Begriffes „Pixstern'' 
beginnend. Da es sicher lockendere Anldsse gibt, den SchQler 
ohne den Schein eines Schulpensums zum Himmel aufblicken zu 
machen, so wird eine Didaktik solch allererster Himmelskunde 
nichts Besseres tun konnen, als sich auf die einladendsten und 
eindrucksvollsten Schauspiele am Nachthimmel zu besinnen. Und 
da dflrfte ebenso die unmittelbare Erfahrung eines jeden, der 
sich auf solche EindrQcke seiner Kindheit auch noch als Schul- 
meisterbesinnt, wie die an der Hand der Geschichte und Mythologie^) 

1) Es wfire ein flberaus dankbares und ist fflr diese Didaktik nur eben ein 
viel zu weitschichtiges Tiiema, wenn wir hier ganz systematisch an der Hand 
der Mythologie die naturgemftfieste Parallele herstellen woUten zwischen 
den allerersten astronomischen Bedflrfnissen und Kenntnissen wfthrend der 
Kindheit des Menschengeschlechtes und des einzelnen Menschenkindes auch 
noch unserer Tage: das in der Padagogik oft angeregte Thema von Phylo- 
genese und Ontogenese. — Es sei darum hier nur ganz kurz andeutend als 
eine Pundgrube solcher Beziehungen jedem Lehrer das schAne Buch von 
Trobls-Lund, „Hinimelsbild und Weltanschauung im Wandel der Zeiten*' 
(1908, 270 Seiten) bestens empfohlen. Aus ihm hier zunflchst die Eingangs- 
worte, die eine Parallele abgeben kOnnen zur ganz neuen Stimmung, wenn 
wir nun erst zu Beginn des dritten Jahrgang^es unsere angehenden Astronomen 
vom Taghimmel hinausfahren unter den Nachthimmel und dadurch allein 
schon eine Art feierlicher Stimmung vorbereiten. Troels-Lund sagt (S. 11): 

„Von den beiden Qegensfttzen, Licht und Dunkel, mufi das Dunkel frflher 
und stfirker auf den menschlichen Sinn Eindruck gemacht haben. Das wieder- 
holt sich noch heutzutage. Wfthrend das Tageslicht jedem Kinde als etwas 
Natflrliches vorkommt, worflber es sich keine Rechenschaft gibt, wird es von 
einem gewissen frflhen Zeitpunkte an mit Schrecken erfflllt vor dem Dunkel, 
vor diesem Schwarzen, Pflrchterlichen, das es beklemmt, worin es zu ver- 
gehen farchtet Blicken wir auf die niedrigsten NaturvOlker der Qegenwart, 
so zeigt sich dasselbe. Ihr erster Begriff von etwas Weitreichendem, das 
stflrker ist als der Mensch, ihre erste Religion fiufiert sich in der Angst vor 
dem Dunkel. Um diesen Kern sammeln sich andere Pormen der Purcht, die 
Purcht vor denen, die fortgegangen sind, den Toten, die Purcht vor dem 
AUeinsein, die Purcht vor wilden Tieren und Unwetter. All dies verwftchst 
zu der Vorstellung von etwas Machtigerem, BOsem und BOswilligem, das 
schadenfroh den Menschen verfolgt,«an das sie glauben, vor dem sie sich 
fflrchten ..." 

Was femer im besonderen den Mond und sein Voranstellen im ersten 
Unterricht betrifft, lesen wir bei Trobls-Lund (S. 14): „Obgleich der Tag die 
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bis auf die Kindheitserfahrungen der ganzen Menschheit zurQck- 
gehende Erwdgung und Abwflgung, kaum eine andere Wahl lassen, 
als zuallererst den Mond in den Blickpunkt des dem Himmel 
zugewendeten Schauens und Aufmerkens und dann denkenden Ver- 
arbeitens seitens unserer Dreizehniahrigen zu rQcken. 

Darum auch schon in der Abfolge des Titels dieses § 9 der 
Mond an erster Stelle, noch vor den Flxsternen. Dafi und wie 
aber dann das durch den Mond zum Anblick des ndchtlichen 
Himmels angelockte Auge ganz von selbst auch das Gewimmel 
der Sterne in seinem „Fix"- und doch wieder „Bewegtsein"^) zu 



erste Einheit war, mit welcher man rechnete, konnte es doch auf die Dauer 
einem aufmerksamen Blick nicht entgehen, dafi der Mond in regelmafiigen 
Zwischenrdumen bald ganz leuchtend, bald ganz dunkel war. Das pafite sehr 
wohl in die ursprflngliche Einteilung, indem zwischen VoUmond und Neumond 
ungefahr 15 Tage, d. h. drei kleine Wochen liegen, und ungefatir 30 Tage 
(eigenUich 29 y, Tage) zwischen zwei Vollmonden. Bin Monat von 30 Tagen 
wurde so far die meisten VOlker die nftchst hOhere Einteilungsform, die gut 
pafite, wenn man die Woche zu fflnf oder zu zehn Tag^en berechnete. Bin 
Monat hatte entweder sechs kleine oder drei grofie Wochen. Diejenigen, 
welche nach kleinen Wochen rechneten, hatten wie gesagt den Vorteil, dafi 
alle drei Wochen ein Merktag war: Vollmond oder Neumond. Mehr als diese 
zwei Peste gibt der Mond nicht Anlafi zu feiern. Es ist die falsche Ansicht 
einer weit sp&teren Zeit, dafi ein Naturvolk darauf h&tte verfallen kOnnen, die 
15 Tage weiter in zwei Wochen zu |e sieben Tagen zu spalten. Der Schlufi 
des ersten Viertels bietet ebensowenig wie der Beginn des letzten einen An- 
haltepunkt fQr die Zeitteilung. Die siebentagige Woche stammt, wie wir 
spater sehen werden, nicht vom Mondwechsel** [sondem von den Planeten]. 
Dafi gerade im mythologischen Pahlen und Denken der Mond eine viel 
ausschlaggebendere Rolle gespielt haben dflrfte als selbst die Sonne, bezeugt 
mehr und mehr die neueste Mythenforschung. So hat Leopold v. Schrobder 
in seiner Abhandlung „Die Wurzeln der Sage vom heiligen Oral'* (kaiserliche 
Akademie der Wissenschaften in Wien 1910) und in anschliefienden Schriften 
im Mond den ersten Ursprung des — Qralgef&fies entdeckt. - Nach Dr. Wolf- 
QANO SCHULTZ weisen schlechthin alle Mythen letztlich auf den Mond zurack 
(„Die Anschauung vom} Monde und seinen Gestalten in Mythos und Kunst der 
VOlker"*, Archenholds Ztschr. „Das Weltall'S Jahrg. 22, 1912, Heft 12-14). 

Sollte angesichts solcher Beziehungen, wenn heute auch fflr die gebildeten 
Brwachsenen ein lebendiger Anteil an den Himmelserscheinungen flberhaupt 
nicht mehr wiederzubeleben sein kOnnte (vgl. Burckhardts Resignation, oben 
S. 10), nicht wenigstens in unseren Kindern noch etwas von dem phantasie- 
beflQgelten Interesse vor allem fflr den Mond wachzuerhalten sein? Nicht 
etnmal erst des Wee kens von Interesse fQr den Nachthimmel bedarf es beim 
unverbildeten Kind - sondem nur eben des NichtertOtens eines latenten 
Interesses, das ja mit der sich immer emeuemden Menschheit wohl ebenso 
lang leben wird wie sie selbst 

1) Es war (1880) einer der stdrksten Impulse, mlr die grflndliche Reform 
der „Himmelskunde*' unserer HOher- und HOchstgebildeten zu einem didak- 
tischen Ziel fflrs Leben zu setzen, als mich ein schon damals hochgestellter 
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erfassen sich eingeladen sehen soli, wird eine zweite Aufgabe ffir 
den didaktischen Plan des Lehrers bilden. Und die dritte, weit- 
aus schwierigste endlich das Beziehen der Sonne auf diesen 
Fixstemhimmel, d. h. die Bewegung der Sonne Idngs des MTler- 
krelses*^ (der Ekliptik): dies schon darum so schwierig, weil 
ja der Anblick der Sonne den der Sterne ausschliefit und um- 
gekehrt — also eine gefestigte Raumphantasie bendtigt wird. 

Nach dem hier angedeuteten Programm wird also die didak- 
tische Kunst gerade darin bestehen, das, was im Titel dieses § 9 
und was in jeder gedruckten Darstellung notwendig immer aus- 
einanderfallen mufi, dem SchQler doch durch die Beobachtungen 
wieder eines ganzenJahres^) und durch unermfldliche Verar- 
beitung des jeweilig Gesehenen in den Schulstunden, durch Neu- 
gierigmachen auf demnflchst neu sich darbietende Anblicke, und 
was sonst an pfldagogischen Kunstgriffen dem Lehrer einfallen 
mag, zu einem allmdhlich sich immer mehr bereichemden und 
festigenden Gesamtbilde dessen, was es am Himmel bei Tag 
und bei Nacht mit leiblichem und geistigem Auge zu sehen gibt,. 
verdichten zu lassen. Bin solches relativ geschlossenes Gesamt- 
bild aber alles dessen, „was es am Himmel zu sehen gibt'*, muft 
der Schfller am Ende des dritten Jahrganges sein eigen nennen, 
wenn er im darauffolgenden vierten — und nicht frflher — end- 
lich vom geozentrischen zum heliozentrischen Stand- und 
Gesichtspunkt weitergefflhrt werden soil. 

Unter diesem ausdrflcklichen Vorbehalt also, das, was in den 
drei folgenden Paragraphen als drei scheinbar getrennte Aufgaben 
behandelt wird, in Wirklichkeit nicht zu trennen (unbeschadet des 
wohlverstandenen y^on nisi unum uno tempore'' nach Comenius)^ 
m5gen zu jedem der drei GegenstAnde noch einzelne Ratschl&ge 
folgen. - Zuvor aber noch zwei allgemeinere Angelegenheiten: 
sie betreffen L das Lehrbuch und II. den Qbrigen Physik- 
unterricht der Unterstufe. 



Schulbeamter, der mir seither noch immer innig-er befreundet wurde, folgen- 
dermafien erschreckte: Wir standen unter einem wundervollen Nachthimmel, 
bewunderten die Stembilder und ich sagte von einem im Zenit stehenden, es 
bewege sich „dorthin" (gegen Westen). Mein Preund erstaunt: „Bs bewegt 
sich? Das sind ja doch Pixsterne!*' . . . 

1) Wie sich solche Beobachtungen von Jahr zu Jahr neu gestalten, be- 
legen als blofie schwache Proben die als Anh. II abgedruckten Programme 
„Welche Himmelserscheinungen wfthrend der Jahre 1889/90 - bzw. 1896/97 
beobachtet worden sind/' (S. u. S. 365 ff.) 
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L Das Lehrbuch als Gefahr und als Stfitze einer ersten 

Himmelskunde. 

Dafi das blofie Lernenlassen eines Lehrtextes von den Auf- 
gaben einer ^Himmelskunde'' womdglich noch weiter entfemt ist« 
als von was immer fQr einem anderen naturwissenschaftlichen 
Gegenstande, braucht nicht noch eigens gesagt und begrQndet zu 
werden. Schon das blofie Vorhandensein einer papierenen Dar- 
stellung im Lehrbuche neben dem frischen Worte des Lehrers in 
der Schule, und noch viel lieber seiner nach aufwdrts weisenden 
Hand unter dem gestirnten Himmel selbst, bedeutet eine Gefahr 
fflr das wirkliche Gedeihen dieses Unterrichtes. Es braucht aber 
nach dieser Richtung nicht noch Allgemeines hinzugefGgt zu wer- 
den zu den aus dem vorliegenden Bande wohl allenthalben von 
selbst sich ergebenden Ablehnungen eines allzu genOgsamen „Vor- 
gehens nach dem Lehrbuche". Vielmehr bedarf es heute, wo z. B. 
der Physikunterricht vom Schulversuch zum Schfllerversuch^) 
vorgedrungen ist, eher der Wamung, nicht etwa mit dem Vorffihren 
der grundlegenden Anschauungen, die sich am besten unter 
der tatigen Hand und dem schauenden Auge des SchQlers selbst 
nach und nach einstellen, auch schon das Ganze eines solchen 
Unterrichtes fflr erschdpft und abgeschlossen zu halten. Und so 
darf auch in unserem besonderen Gegenstande, der Himmelskunde, 
und zwar nicht erst auf der Ober-, sondem in seiner Art auch 
schon auf der Unterstufe, der SchQler schliefilich ein Ganzes 
erwarten, das, wie es in sich wohlgegliedert ist, auch ihn einen 
geraden Weg von den Ausgangspunkten bis an das Ziel schliefi- 
lich erkennen lafit Preilich erst ^schliefilich''; er kann ja auch 
hier das Ziel erst als solches voll verstehen, wenn er es er- 
reicht hat. Nur der Lehrer und der Lehrbuch verfasser mflssen 
das Ziel schon vor dem Wege kennen, damit, wenn dieser ge- 
legentlich des mfindlichen Verkehres mit dem SchQler und vor 
allem mit den nicht nach SchulrQcksichten sich einstellenden 
Erscheinungen am gestirnten Himmel selbst zu einem mannigfach 
verschlungenen Zickzackwege geworden ist, sich durch ihn der 
SchQler nicht etwa in die Irre gefflhrt oder auch noch am Ende 
sich in Verwirrung belassen sehe. 

Nachdem also wiederholt dazu geraten wurde, sich im mflnd- 
lichen Unterrichte anfangs so wenig als mOglich an eine durch 



1) Vgl. auch u. S. 233, Anm. 1. 
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Lehrplane oder LehrbQcher vorgeschriebene Marschroute zu halten, 
sondern immer wieder neu an das jeweilig am Himmel zu Beob- 
achtende anzuknflpfen und somit zundchst scheinbar plan- und 
regellos vorzugehen, bleibt es doch eine Pflicht und eine vielleicht 
nicht undankbare Aufgabe einer Didaktik dieser Erscheinungen, 
nun dennoch einen festgegliederten Plan dafflr, wie sich die „Er- 
scheinungen am gestirnten Himmel und astronomische 
Geographie*^ innerhalb der Unterstufe des physikalischen Unter- 
richtes schliefilich in einen logisch begrQndeten Aufbau ein- und 
zusammenffigen, hier wenigstens in Schlagworten mitzuteilen. 

Wir tun es, indem wir zunSchst einfach die Titel der Abschnitte 
und Paragraphen aus dem den angeffihrten Titel fuhrenden letzten 
Teil VIII unserer „Unterstufe der Naturlehre" hier mitteilen — 
worauf dann nur noch wenige didaktische Bemerkungen dber 
zweckmaBige Abweichungen des mflndlichen Unterrichtes von 
der gedruckten Reihenfolge hinzuzufOgen sein werden. 



VIII. (Erfc^einungen am geftimten Qitnmel unb aftronomifc^e 

Seograiil^ie. 

175. QimmeI$9etD9Ibe. Setittt Qor^oiit, Qauptri^tuiigeit. 

A. Befd)retbung ber Betoegungen pon Sonne, 
Stjrfternen unb Iltonb in beaug auf bie (Erbe. 

176. Beoba^tuitg ber BetDegutig ber Sonne oon efnent Stanbpnntt 
nnter 50^ nSrMi^er Breite. a) Hm 2^ ntfir) nnb am 23.$ep« 
tentber. b) Hn aDen anbtxtn Sagen be$ Jaf^xts. 

177. Beoba^tung ber BeQ)egun0en bes ^i^jtern^imnteU wn 
einent Stanbpnntt nnter 50^ nbrbli^er Breite. 

178. Beoba^tnnten be$ ntonbes. a) Die ntonbp^afen. b) Die 
Ben)e$nn$enbe$ ntonbes am ^iiftern^immel. 

179. Die iS^rli^e Ben)egnng ber Sonne im Sierfreife. 

180. Beoba^tnngen be$ geftimten Qimmels wn Mrf^iebenen 
pnntten ber €rbe ans. 

B. (ErIIarung ber Qimmelserfc^etnungen 
aus ber 6eftalt unb aus ben Betoegungen ber (Erbe. 

181. Die Kngelgeftalt nnb bie 0r9fte ber €rbe. 

182. Da$ (Brabnei ber SrbfnteL 

183. Die ^a^res-- nnb (Ea$e$}eiten an nerf ^iebenen ®rten ber €rbe. 
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Das ^eliojentrifd^e Sqftem bes Koppemifus: 

184. Die (Erie bxtf^t fi^ fit eitient (StentOSat ttm i^re 2(4fe. 

185. Die €r6e Ifiuft in eitiem ^a^re tmt 6ie Sottne. 

186. Die ^a^res-* iitt6 Sagesjeiten erllSren fi^ att^ ita^ 6ein 
Sqttem 6e$ Koppernittts. 

187. €tfl8ntii9 6er BetDe^ttugett ttit6 p^afen bt$ monies. 

188. pianeten. 

Schon mehrere dieser TiteP) lassen erkennen, daB und wie wir 
uns dieses Stdck erster Himmelskunde im dritten und vierten 
Schuljahre innerhalb des Physikunterrichtes durch unmittelbare 
Ankndpfung an den Unterricht der zwei vorausgehenden Schul- 
jahre des Geographieunterrichtes, das dort Erlernte aber wieder- 
holend, zusammenfassend, erweiternd und vertiefend denken. 

Dabei werden die hier an der Spitze der Abschnitte A und B 

stehenden Worte A. Beschreibung B. ErkUrung 

sofort die Hauptabsicht der ganzen Gliederung erkennen lassen, 
das „ Beschreiben *" und ^Erkldren"" deutlich auseinanderzuhalten. 
Aber auch dieser Unterschied soil und kann dem SchQler erst 
zu Ende ganz „erklart'' werden, wenn er die Erkldrungen aus dem 
koppemikanischen System ganz verstanden hat; nur soil es, wflh- 
rend er diesen Weg von der Beschreibung zur ErkUrung gefQhrt 
wird, auch schon im logisch noch nicht anspruchsvollen SchQler 
nie zu dem dumpfen GefGhl kommen, dafi man ihm die „Erkla- 
rung^ einer Erscheinung an den Kopf werfe, wenn die „Beschrei- 
bung^, d. h. das unmittelbare Kennenlernen aus der Anschauung 
von Wirklichkeiten und das Festhalten in anschaulichen Erinne- 
rungen und klaren Begriffen, an ihm versdumt worden war. 

Auf eine ndhere Schilderung dessen, was wir oben die Zick- 
zackwege des mflndlichen Unterrichtes im Gegensatze zum gerad- 

1) Deutlicher noch als die blofien Titel warden die Lehrtexte selbst, 
von denen wir unten einige knappe Proben geben, erkennen lassen, dafi z. B. 
§ 176 nichts sein will als eine Wiederholung des Lehrstoffes der astro - 
nomischen Geographie aus dem ersten und zweiten Jahrgangf. Sehr wohl 
kOnnte daher nicht nur diesen, sondem auch den § 176 (spftter erst § 175, 
s. u. S. 160) und dann wieder §§ 180, 181, 182, 183 der Qeographielehrer 
der dritten Klasse Hand in Hand mit dem Physiklehrer durcharbeiten. 
Aber gehOrt ein solches Handinhandgehen je zweier „Pachlehrer'' derselben 
einen Schulklasse schon (oder noch?) zum Stil unserer „hOheren'' Schulen? 
1st es doch als eine der g-rOfiten Errungenschaften der neuen Qeographie- 
lehrplftne in Osterreich 1908/09 gepriesen worden, dafi der eine Lehrer der 
Qeographie und Geschichte dem einen Schfller zwei Noten ins Zeugnis 
schreiben darf — je eine aus Geschichte und eine aus Geographic. . . . Wir 
kommen auf die mehreren Lehrer des einen Schfllers im Bd. X § 1 zurflck. 
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linigen Lehrgange des Lehrbuches nannten, kann und soil natOr- 
lich auch hier, in dieser doch wieder nur gedruckten Darstellung, 
nicht eingegangen werden. Nur die Versicherung mag Platz finden, 
dafi der Verfasser dieses gedruckten Lehrganges wdhrend des 
vieljdhrigen Unterrichtes, den er „nach^ diesem Lehrtext erteilt 
hat, sich selber nie „an sein Buch gehalten^ hat (oft zur Ver- 
wunderung seines in allem fibrigen so weisen und immer wohl- 
wollenden Direktors, eines Altphilologen). 

Nur ein Beispie! einer solchen Abweichung: Gerade den ersten 
§175 mit seiner Pig. 289, die einen Protest enthalt gegen das so 
haufige Obersehen oder Ignorieren des auffalligen Unterschiedes zwi- 
schen dem sichtbaren HimmelsgewOlbe und der idealen Himmelskugel ^), 

Abb. 32. 




Fig. 289 aus HOner-Maifl ..Nalurlehre". 



habe ich nicht gleich zu Beginn des Unterrichtes behandelt, son- 
dem es wurde begonnen mit § 176, der seinerseits wieder nur die 
knapp zusammenfassenden Wiederholungen des Lehrstoffes der 
I. und II. Klasse enthalt. Neu for den SchQler der dritten Klasse ist 
dann der anschliefiende § 177, betreffend den Pixsternhimmel; aber 
(wie schon bemerkt und im nftchsten § 10 des vorliegenden Bandes 
noch eingehend zu begrUnden sein wird) auch diesem § 177 wurde im 
mQndlichen Unterricht der den Mond betreffende§ 178 vorausgeschickt 
Bine nfthere Analyse des Lehrgangs wird an einigen Lehrtextproben 
(s. u. S. 170, 186, 208, 212 u. a.) aus diesem Lehrbuche zu geben sein. 



11. Die Verzahnungen der astronomischen Belehrungen 
mit dem fibrigen Physikunterricht des dritten und 

vierten Jahrganges. 

HierQber nur wenige Worte, da Ndheres besser dem Bande IV 
(Physik) Qberlassen bleibt^. Erw^nt sei hier nur, da& der neue 

1) VgL oben S. 17, 78; unten S. 161. 

2) Da die reichsdeutschen Schulen, soweit sie Qberhaupt eine Unterstufe 
des physikalischen Unterrichts haben, diese viel spfiter ansetzen, als es in 
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dsterreichische Lehrplan fflr die Gymnasien (leider nicht auch fflr 
die Realgymnasien, s. o. S. 27, 284 Anm.) dem dritten Jahrgange fol- 
gende Abschnitte in der Reihenfolge zuweist: Wflrmelehre, 
Magnetik und Elektrik, Schall und LichL Diese Reihenfolge 
hat speziell fflr den astronomischen Unterricht den Vorteil, daQ 
sogleich die Wflrmelehre Gelegenheit gibt, das dber die verschie- 
dene Erwdrmung je nach dem Einfallswinkel der Strahlen 
schon im ersten Jahrgang vorUufig Behandelte nun durch das 
Einfallswinkelgesetz (vor dessen verfrQhter Erklflrung wir S. 137 
wamten) erst wirklich zu vertiefen; dazu auf Grund der Ver- 
schiedenheit spezifischer Wflrmen die ErklSrung des Land- und 
Seeklimas u. dgl.^) - Dann die Magnetik: Orientierung mittels 
der Nadel statt nur nach der Sonne, alsbald auch die nach den 
Stemen (hierbei: die sehr ndtige Kldrung mancher Gedankenlosig- 
keiten, wie wenn einem im Wald Verirrten der Kompafi von selber 
den Weg wiese). - Dann die natflrlich sich nur auf die einfachsten 
Mitteilungen beschr^Lnkenden Erkldrungen aus der Lehre vom 
LIcht: die Pinsternisse, spdter der Begriff des Sehwinkels 
(und erst hiermit z. B. auch die Erlduterung jener Abb. 32, S. 160) 
und das Fernrohr; einige Blicke durch dieses z. B. auf die Mond- 
krater^ belohnen den Pleifi des kleinen Astronomen fflr sein erstes 
Jahr Himmelskunde. 



Osterreich seit 1849 eingelebt ist, so mOgen die nachfolgenden speziellen 
Vorschlfige zu einer ersten Himmelskunde, indem sie unverkennbar nach einer 
Anlehnung an eine erste Physik verlangen, auch ihrerseits mithelfen, um die 
Unterstufe des Physikunterrichtes in einem Teil der reichsdeutschen Schulen 
noch weiter herabzuschieben. In den vorliegenden Haridbilchern ist dies 
schon wiederholt und aus verschiedenen Qrflnden verlangt worden; z. B. von 
Landsbbrq in Bd. VII (Botanik). Allgemein und in grOfierem Zusammenhang 
wird es zu begrilnden sein im (letzten) Bd. X dieser Didaktischen Handbflcher 
fflr den realistischen Unterricht 

1) Jedenfalls nicht frflher als nach einem ersten Verst&idnis fflr die Ver- 
haitnisse von Ein- und Ausstrahlung — was auch in einem allerersten 
Unterricht der Wftrmelehre (bei DreizehnjfihrigenI) immer noch mit grOfiter 
Vorsicht und Zurflckhaltung anzufassen ist — kann der Schfller aufmerksam 
gemacht werden auf die Tatsache und die Qrflnde des Zurflckliegens der « 
wirklichen (meteorologischen) Jahreszeiten hinter den (theoretisch-) 
astronomischen. Das allererste wird natflrlich hier wieder blofies Pragen 
sein — lieber des Schfllers selbst als des Lehrers: Warum ist der 21. Juni 
als Tag des hOchsten Sonnenstandes nicht Mitte Sommer — warum 
haben ihn die Astronomen zum Sommeranfang gemacht? Und fihnlich bei 
den anderen ^astronomischen Haupt- und Pesttagen'' (23./IX., 21./X1I., 21./III.); 
vgl. S. 66. 

2) Hier sogleich einige den Mond betreffende Proben aus Qnau: „Der 
Mond ist der erste HimmelskOrper, flber dessen physikalische Beschaffen- 

HOfler, Himmelskunde u. astroiu Qeogr. 11 



162 ^^' ^^^'* Lehrpldne, Lehrgdnge, Lehrproben, 



Indem wir also solche Verzahnungen im Interesse des astro- 
nomischen wie des sonstigen physikalischen Unterrichtes auch 
schon der Unterstufe auf das lebhafteste empfehlen (- wie sehr 
insbesondere das koppemikanische System auf ein erstes Ver- 
standnis der Relativitflt aller Bewegungen angewiesen ist, 
wird noch besonders zu besprechen sein, S. 207 ff.) — wird die 
folgende, wieder nur einige wenige astronomische Dinge (Mond, 
Pixsteme, Tierkreis) ftir sich behandelnde Darstellung nicht mehr 
den Schein erwecken, dafi sie aufierhalb des Qbrigen physikali- 
schen Unterrichtes stehen, in welchem Falle sie dann freilich nur 
wie eine willkQrliche Zugabe zu ihm und somit als eine bloBe 
Mehrbelastung des SchQIers empfunden wurden und warden. 

§ 10. Erste Beobachtungen des Mondes. 

Was die schon oben (S. 151) angedeutete Frage betrifft, ob es 
zweckmdfiiger sei, den SchQIer zuerst auf die Ph as en des Mondes 
aufmerksam zu machen oder aber auf seine Bewegungen, d. h. 
seine von Tag zu Tag sich dndernden Stellungen zu den Fix- 
sternen, so beantwortet sich diese Frage von selbst zuungunsten 
der zweiten Mdglichkeit^), falls wir eben mit den Beobachtungen 

heit das Fernrohr dem SchOler Pragen erweckt, die auch jetzt bereits inner- 
halb der optischen Zuldssigkeit beantwortet werden dflrfen. So mag man also 
den Qenufi, den Mond in seiner Prflhphase durchs Fernrohr zu betrachten und 
zu studieren, dem Schaier nicht linger vorenthalten. Der Erdschein Ififit uns 
bei der Qelegenheit fragen, (iber welchem Orte der Erde der Mond gerade 
stehen mag.*' . . 

„Von den Erscheinungsformen des Mondes verlautet im Leben wie in der 
LektQre, in der Sage und im Volksglauben auch fQr die Jugend bereits so 
viel, dafi der Unterricht schon auf dieser Stufe Veranlassung hat, darauf Bezug 
zu nehmen. Aus den bisherigen Unterweisungen ist die Aufeinanderfolge jener 
Erscheinungsformen so weit klar, dafi der SchQler sie selbsttfitig beobachten 
und Weg und Phasenwechsel des Qestims durch Zeichnung skizzieren kann. 
Dem Unterricht bleibt es vorbehalten, die Vorgftnge systematisch einer auf 
dem Erdglobus begonnenen Betrachtung zu unterwerfen. Es ist zweckmfifiig, 
wie s. Z. in Quinta, die Beobachtungen bei Neulicht zu beginnen, und an den 
nftchsten Tagen mOglichst allabendlich wiederholen zu lassen, indem mit dem 
Zenithzeiger auf dem Himmelsglobus und zugleich auf dem Erdglobus Mond- 
und Sonnenstellung markiert werden. So konstruiert sich die Mondbahn mit 
ihren nach Deklination und Rektaszension unterschiedenen Ortern, es veran- 
schaulicht sich der Wechsel der Phasen, und indem man auf die Sterne merkt, 
auch das monatliche Fortschreiten dieser Phasen. Besonders beachtete Ereig- 
nisse sind dabei bereits die Stembedeckungen'* usw. 

1) Entgegengesetzter Ansicht war Jos. Ad. Pick (s. o. S. 4, 70). In der An- 
zeige (Ztschr. f. d. Ost Qymn.) der ersten Auflage seines sonst vortrefflichen 
Btlchleins hatte ich gesagt: ^Fallen nicht jedem die Phasen des Mondes 
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des Mondes friiher beginnen als mit den einigermafien ins Ein- 
zelne gehenden des Fixsternhimmels. Es bedarf nicht erst etwa 
einer Statistik mittels experimenteller Padagogik, was einem mehrere 
Tage nacheinander immer wieder zum Mond aufblickenden Kinde 
Oder sonstig Naiven eher und starker auffailt: dafi er seine Licht- 
gestalt andert, z.B. aus einer schmalen eine immer breitere Sichel 
wird, und dann etwa zwei Wochen nach diesem „Zunehmen" bis 
zur vollen Scheibe des Vollmondes ebenso allmahlich wieder 
„abnimmt" - oder aber: dafi er diese verschiedenen Lichtgestalten 
zur selben Abendzeit tiberhaupt an verschiedenen Stellen des 
Himmels aufweist, geschweige langs welcher Bahn zwischen den 
Fixsternen er sich hierbei bewegt Was meint wohl das Lied vom 
„wechselnden Mond" mehr - diese „Stellungen" oder jene 
^Lichtgestalten"? 

(§55ff.) fraher auf, als die tfigliche Bewegung gegen Ost urn Id"" (§48)? 
Und liefie sich welters diese letztere Brscheinung nicht auffallender als durch 
die Beobachtung, dafi der Mond tdglich neben anderen Fixsternen und neben 
welchen er steht (die ndchststehenden verbleichen ja grofienteils dem tinge* 
schulten und unbewaffneten Auge gegenQber dem Qlanz des Mondlichtes), an 
die Brfahning anlcnQpfen, dafS, wenn ich z. B. heute den Vollmond wdhrend 
eines Abendspazierganges habe aufgehen, oder die schmale Mondsichel habe 
untergehen sehen, ich morgen auf das fthnliche Schauspiel etwa eine Stunde 
langer warten muB? Was diese Beobachtungen der Zeit des Auf- und Unter- 
gehens an Qenauigkeit zu wQnschen Qbrig lassen, lafit sich ja, wenn nur erst 
einmal das Interesse geweclct ist, leicht durch die genaue Bestimmung der 
tflglich um 50 Minuten verspdteten Kulmination ersetzen. — Bbenso hdtte dann 
eine genauere Bestimmung zuerst die Dauer des synod ischen Monates (§ 66) 
festzustellen, auf den schon der Kalender mit seinen Zeichen fflr die Mond- 
phasen aufmerksam macht; und dafi der siderische (§ 52) um 27^ Tag kflrzer 
ist, gftbe dem letzteren Begriffe und seiner Unterscheidung vom ersteren erst 
ein Interesse. — Ja, vielleicht empffthle es sich sogar, die Binfflhrung dieses 
Begriffes fiberhaupt bis nach der Peststellung des tdglichen Vorauseilens des 
Fixsternhimmels vor der Sonne aufzusparen, wobei dann der siderische Um- 
laut des Mondes als willkommenes Qegenstflck zum Begriffe des (siderischen) 
Jahres zur BinQbung der diesem Begriffe zugrunde liegenden Anschauungen 
dienen k6nnte. - Aus dem vom Verf. eingehaltenen Vorgange ergibt sich aller- 
dings for ihn die MOglichkeit, das ganze Kapitel tiber die ^Beobachtungen 
im Laufe eines Jahres** (S. 55 ff.), ndmlich zunftchst die Beobachtungen Qber 
die relative Bewegung von Sonne und Fixsternen durch den § 74 zu erOffnen, 
dessen Titel lautet: „die Verschiedenheit der Lftnge des siderischen und synod- 
ischen Monats zeigt, dafi sich auch die Sonne bewegt.*' Aber geht denn 
dies nicht direkter daraus hervor, dafi Nacht fOr Nacht zur selben Zeit, letztere 
als die gewOhnliche „bQrgerliche** genommen, also nach dem Sonnenlaufe 
gerechnet, die Fixsteme eine andere Stellung zum Horizont, also auch zur 
Sonne, und umgekehrt, einnehmen, was sich ja nach je einigen Wochen auf- 
fallend genug schon der flflchtigren Beobachtung kundgibt?** 

Im Vorwort zur zweiten Auflage erklftrte Pick, dafi er meinem Vorschlage 
nicht habe Folge geben kOnnen — ohne aber obige Qrttnde zu entkrftften. 

ir 
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Nehmen wir also an, der Schfiler sei aufgefordert worden, heute 
abend (nachdem sich der Lehrer nOtigenfalls aus dem Kalender 
versichert hat, dafi es 2-3 Tage seit dem Neumond her sei) die 
Mondsichel am Abendhimmel aufzusuchen. Es wird dann 
noch einer besonderen Aufforderung bedflrfen, auch zu beachten, 
in welcherWeltgegend sie fiberhaupt zu sehen sei (in der West- 
gegend), wieweit von der im letzten Abendschein gldnzenden 
Stelle des Sonnenunterganges, nach welcher Richtung die 
Spitzen der SicheP), ihre konkave und konvexe Seite ge- 
richtet seien, wie lange nach der Sonne die Mondsichel ebenfalls 
im Westen untergegangen sei u. dgl. m. Vorschriften hierfiber, 



1) Wie nicht einmal diese alleraufffllllgsten Blemente der ^Beschreibung*' 
sich im Bewufitsein selbst von Kflnstlern, die doch fflr solche Bilder ein offenes 
Auge haben sollten, wirklich allgemein und bleibend festzusetzen pflegen, be- 
zeugen z. B. sentimentale Abendlandschaften, auf denen der Mond seine Sichel- 
spitzen zur untergehenden (oder zumOrt der untergegangenen) Sonne kehrt 
Qnau I. S. 20 berichtet: Bekannten Schriftstellern entstammen folgende Zitate : 
„Langsam hebt sich gegen Abend die silberne Sichel des Mondes Qber den 
Horizont empor". „Er blieb stehen, weil hinter dem Berg im Osten der Mond 
emporstieg und der Abendstern zu funkeln begann'S „die Sonne stand schon 
langst im Zenith/' Ein vielgelesener Schriftsteller beschreibt den Sonnenunter- 
gang auf dem Qenfer See: „Wfthrend dieses herrliche Phflnomen im Westen 
sich entwickelte, erhob sich im Osten der halbvolle Mond, und die Sterne 
flackerten in goldiger Pracht" 

KOPPB hat das SOndenregister dankenswert bereichert (anlfliilich mehrerer 
kieiner Artikel verschiedener Verfasser tiber die Mondgestalten, im Jahrg. 24, 
1911, der Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unterr.); wobei die SQnden bei einem 
an das Sehen von Naturtatsachen gewOhnt sein - sollenden Schriftsteller wie 
Max Byth doppelt unverzeihlich klingen. Koppe teilt mit: „Der Dichter-Inge- 
nieur Byth gibt im „Kampf um die Cheops-Pyramide" folgende Schilderung 
aus Agypten: ^Der Mond, eine liege nde Sichel, stand fast im Zenit, so 
hell, daii man die beschatteten Telle seiner Kugelform sehen konnte; die 
Sterne begannen in ihrer ganzen Pracht aus dem schwdrzlichen Blau des 
Firmaments hervorzubrechen.' — Wenn bei Sonnenuntergang der Mond im 
Zenit steht, so hat er die Qestalt des ersten Vie rt els. - Sollen die be- 
schatteten Telle zu sehen sein, so darf die Mondsichel nicht zu breit und zu 
hell sein. — Wenn eine Mondsichel am Zenit stAnde, so kOnnte man nicht 
sagen, dafi sie liegt oder hftngt Oder stehend nach links oder rechts gekehrt 
ist. Sie hat alle diese Lagen |e nach der Stellung des Beobachters. - Der 
Dichter hat alle merkwOrdigen Ztlge, die er vom Mond je gehOrt, in ein Bild 
zusammengetragen, obwohl sie unvereinbar sind. — KopPB ffthrt fort: y,Ahnliche 
astronomische Schilderung^n findet man bei Walter Scott, z. B. in Anna 
von Qeierstein: 'Der voile Mond ging im Nordwesten auf, was man als Vor- 
ahnung der Marsmonde fOr den Mars deuten kOnnte. Perner in Waverley: 
'Gegen Tagesanbruch wurde es ganz finster, weil die Sterne ausgelOscht 
wurden, und das Ddmmerlicht der Sonne noch nicht genflgend Ersatz ftir den 
Verlustbot' Die kritische Beleuchtung solcher Stellen wdre als Denkaufgabe 
recht geeignet." - Ygl. unseren Vorschlag zur „BlQtenlese**, Anh. Ill (S. 346). 
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wie Qber allerlei andere Einzelheiten, die bei einer wirklichen 
Beobachtung nicht unbeachtet bleiben sollen, lassen sich so wenig 
wie dem Schiller auch detn Lehrer geben; namentlich auch nicht 
darflber, ob flberhaupt und wieviel vom Beobachtungsprogramm 
dem Schfller schon von vornherein vorgegeben werden oder ob 
man nicht vielmehr ihn selber soil darauf kommen lassen, was 
alles an Einzelheiten eines solchen vermeintlich Idngst bekannten 
Schauspieles noch zu beobachten ist Dies ein fflr allemal; denn 
in der nachfolgenden Darstellung, die eben wieder nur die Haupt- 
aufgabe hat, den Lehrer aufmerksam zu machen, was alles er 
frflher Oder spdter vom Schfller nicht unbeachtet lassen will, wird, 
um Umstandlichkeiten zu vermeiden, von den Dingen so gesprochen 
werden mflssen, als ob der Lehrer diese Abfolge der Einzelheiten 
wirklich ganz in der Hand hatte. In Wahrheit machen sich ja 
dann die Dinge bekanntlich ganz anders; denn was auch nur als 
„Beobachtung des Mondes wILhrend eines Monats'* im folgenden 
zur Sprache kommt, mag sich ja in Wirklichkeit Qber 3-4 Mo- 
nate verteilen, wenn zur Zeit entscheidender Phasen boshafter- 
weise immer wieder Nebel oder Wolken den Anblick des Mondes 
verhflllt hatten. 

Nehmen wir aber an, der Lehrer hatte eine durch keine dufieren 
Hindemisse gehemmte freie Wahl, auf welche spezielle Erschei- 
nung am Himmel er seine SchQler aufmerksam und das Beob- 
achten und Registrieren ihnen zur Pflicht machen soil: so ware 
der natflrliche Beginn einige Tage nach Neumond die Aufforde- 
rung, sich heute abends die Mondsichel („das Mondkipfer, wie 
es in Osterreich volkstilmlich heifit) einmal recht gut anzusehen 
und sie nach der Natur zu zeichnen^). SoUten helle Sterne in 
der Ndhe stehen, so wftren auch diese in der Zeichnung anzu- 
merkeri - und dazu noch alles flbrige, was dem Schfller selber 
etwa bemerkenswert scheint; dabei nicht zu vergessen mSglichst 
prazise, schriftliche Zeitangaben fiber die jeweiligen Beobach- 
tungen - denn nichts vergifit sich rascher als die Minute, die 
Stunde und nur zu bald sogar Tag und Monat einer noch so in- 
teressanten Beobachtung. - Eine Durchsicht dieser Notizen und 
das Anhdren mfindlicher Mitteilungen in der ndchsten Schulstunde 
wird nur zu reichlichen Stoff zu erganzenden Bemerkungen und 
Andeutungen in den verschiedensten Richtungen geben. „Um wie- 

1) Solches Zeichnen von Brscheinungen am Himmel empfehlen ausdrflcklich 
u. a. W. POERSTBR, B. Hoffmann in den S. 32, S. 280 angefflhrten Schriften. 
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viel Uhr hast du beobachtet? Jn welcher Weltgegend hast du 
die Mondsichel gesehen? Hat sie die konvexe oder die konkave 
Seite „nach rechts" gewendet - besser: gegen die Stelle des 
Horizonts, an der die Sonne untergegangen war (wie lange vor 
deiner Beobachtung?)". All diese Fragen. falls sie der Schiller 
weder aus der Erinnerung an das selbst Gesehene noch aus Kom- 
binationen mit allenfalls schon anderweitig Erlemtem zu beant- 
worten weifi, bilden keineswegs einen Anlafi zu Tadel oder Beschft- 
mung, sondern einfach die Aufforderung, heute abends voUstdn- 
diger zu beobachten und zu registrieren. Jeder Zuwachs an Voll- 
standigkeit des Berichtes, den dann die wieder ndchste Stunde 
lobend anzuerkennen hat, bedeutet ja nicht nur ein Stflckchen 
Zuwachs an Wis sen, sondern, was viel wichtiger ist, an Kdnnen, 
d. tu diesmal eine freiwillige Steigerung der Anforderungen, die 
nun allmahlich schon der Knabe selbst an sein eigenes wei- 
teres Beobachten und Nachdenken Qber das Gesehene stellt 
Nach solchem Mafistab wftre es also z. B. ganz verfrflht, dem 
SchQier bei der ersten Aufforderung zum Beobachten der Sichel 
zu sagen, es sei jetzt „zunehniender Mond'*. Und geradezu ver- 
kehrt wdre es, ihm schon jetzt etwas von der alten Regel „luna 
mendax" (Crescens, Decrescens) zu sagen (vgl. u. S. 203). Dieses 
„Zunehnien" kann, soil und wird ja der Knabe selbst sehen 
und bemerken, wenn er auch nur durch 2—3 Tage selber beob- 
achtet. 

Dafi wdhrend so fortgesetzter Beobachtungen nicht etwa das 
Interesse von Tag zu Tag abnimmt, dafQr sorgt schon — ,,der 
wechselnde Mond" selber nach dem Grundsatz „Variatio delectat'\ 
indem er nur 7 Tage nach Neumond, also 5 oder 4 Tage nach 
der ersten Beobachtung der Sichel, schon den beleuchteten Halb- 
kreis^) zeigt („das erste Viertel" - welcher Kunstausdruck dem 



1) Wenn den SchQlern vom „H alb mond'* zu reden einfftllt, sind sie zu 
erinnem, dafi sie das Wort wahrscheinlich in der Qeschichte der TQrkenkriege 
gehOrt haben, aber nicht von Astronomen. 

Ms QrOnde fflr die astronomische Bezeichnung „Erstes Viertel == Erste 
Quadratur s Erste Qeviert-Stellung*' hat natflrlich der SchQier allmdhlich be- 
greifen zu lemen sowohl die Vierteilung der monatlichen Kreisbahn, wie 
die Vierteilung der ganzen Mondkugel-Oberflftche. Da wir aber das Qanze 
diese r Erklfirungen, wie gesagt, erst als Abschlufi aller „Beschreibungen und 
Erklfirungen'S die zum voUen Verstflndnis von Abb. 39, S. 191 erforderlich sind, 
versparen (S. 202 ff.), so mag auch der scheinbare Widerspruch zwischen der 
Anschauung von der h alb en Scheibe und dem Namen „Erstes VierteP' 
eine Zeitlang Sache wohltfltiger Verwunderung des SchQlers bleiben. 
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Lehrer Anlafi geben mag, zu sondieren, ob nicht dieses halb oder 
ganz mifiverstandene Wort Erwartungen eines „zweiten, dritten, 
vierten Viertels"* angeregt hat, woran sich gegebenenfalls auch 
Vorblicke auf die nun fflr die nachsten Tage und Wochen zu er- 
wartenden weiteren Erscheinungen des Mondes knfipfen mdgen). 
Wir sagten, schon „der Mond selber'* werde daffir sorgen, dafi 
die Freude des Schfllers am Beobachten der Mondphasen und 
was mit ihnen zusammenhdngt, nicht erlahmen werde: das ist 
aber nicht zu optimistisch nur unter der Voraussetzung, dafi es 
dem Lehrer selber immer wieder sichtliches VergnQgen macht, die 
Schfller auf immer neue Seiten dieses Wechsels der Erschei- 
nungen aufmerksam zu machen und sie auf Bevorstehendes zu 
spannen. Wer nicht von der pessimistischen Dberzeugung aus- 
geht, einem so alltftglichen Dinge wie dem Mondanblick sei nun 
einmal doch kein Interesse, weder bei Erwachsenen noch bei 
Kindem, mehr abzugewinnen, dem werden, wenn er es eben selber 
der MOhe wert findet, sich dem Anblick immer und immer wieder 
hinzugeben, auch immer wieder neue Seiten der alten Sache als 
geeignete Anlasse zu Qberraschenden Fragen sich darbieten. Ge- 
rade die h^rkdmmliche Unachtsamkeit gegenflber dem Bleibenden 
im Wechsel versieht den Lehrer mit Stoff, auch das Gewdhn- 
lichste zum Gegenstand von Entdeckungen zu machen. Er frage 
z. B. nur einmal, ob man den Mond auch morgens sehen kdnne; 
und die erstaunten Nein und unschlfissigen Zweifel werden ihm 
sagen, an welchen Punkten das bisher vielleicht nur gedankenlos 
gehOrte Wort vom „abnehmenden Mond" erst mit Anschau- 
ungen auch von diesem Teil des Zyklus der Phasen zu ergdnzen 
isL Gebricht es dem Lehrer aberdies nicht an Humor, so mag er 
auch den Eindruck, dafi der Mond an den auf Vollmond folgen- 
den Abenden^ ein immer trflbseligeres (ein „Zahnweh"-) Gesicht 
mache, zu Worte kommen lassen und ihn dann wieder zum emst- 
haften AnknQpfungspunkt ffir die Aufforderung zu weiteren Beob- 
achtungen machen. - Auf eine hierher gehdrige Beobachtung und 
Frage: dafi und warum sich der Aufgang des abnehmenden Mondes 
im Frflhjahr und Herbst taglich um so auffallend verschiedene 
Zeiten (keineswegs immer um dieselben 50 Minuten wie die Kul- 
mination) verspdte, versparen wir die Antwort und Erklarung 

1) Es ist eigentlich eine ganz interessante psychologische Frage (allenfaUs 
zum Thema „EinfQhlung'*?), warum uns der Mond ebensoviele Tage vor Voll- 
mond gar nicht traurifif ansieht. Preut er sich auf das Vollwerden? 
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als ein lehrreiches Dbungsbeispiel in Sachen der Stellungen des 
Tierkreises zum Horizon! fOr spdter (s. u. S. 199). 

Da» wie gesagt, das ungehinderte Beobachten eine ganze Luna- 
tion hindurch immer nur Ausnahme^) bleibt, so erschwert sich 
ganz unvermeidlich die didaktische Aufgabe fQr den Lehrer auch 
schon in Sachen eines so auffalligen Erscheinungszyklus, wie es 
die Mondphasen sind. Aber wie wir Menschen nun einmal dem 
als unvermeidlich Erkannten uns immer noch am willigsten fiigen, 
so wird auch der besonnene Lehrer, dem es um die Himmels- 
kunde seiner SchQler ernstlich zu tun ist, nie zur tOrichten Aus- 
rede greifen, er hdtte ja ganz geme Mondbeobachtungen anstellen 
lassen, „wenn eben nur besseres Wetter gewesen ware". Viel- 
mehr wird man sogar solchen Behinderungen noch mehr als eine 
didaktisch gute Seite abzugewinnen vermdgen - vor allem indem 
man auch die SchQler daran gewdhnt, den Faden derErinnerung 
an Gesehenes und der Vorsfttze zum AusnQtzen jeder kflnftig 
gflnstigen Gelegenheit nicht abreifien zu lassen; neben solchem 
psychologisch-ethischen Gewinn aber rein gegenstdndlich auch 
schon darin, dafi nun, wenn etwadreioder vierLunationen nurbruch- 
stflckweise die Folge der Phasen hatte beobachtet werden konnen, 
sich die zweite Hauptaufgabe, das Beobachten der Bewegungen 
des Mondes zwischen den Sternen umso nachdrQcklicher 
aufgedrdngt und auch schon zum guten Teil gelost hat 

Es ist nicht mehr ndtig, die Andeutungen zu hdufen, wie der 
Lehrer auch diese zweite Hauptaufgabe in Sachen des Beobachtens 
der Monderscheinungen zu einer fQr den Schiller reiz- und ein- 
drucksvollen machen kann. Ohnedies gestalten sich ja die wirk- 
samsten Anreize, den Schfller die Relativbewegung zwischen 
Mond- und Sternenhimmel bemerken zu lassen, von Monat 
zu Monat, von Jahr zu Jahr immer wieder neu. Jetzt ist es dieser, 



1) Dem Verfasser war es einmal am Gardasee gfegOnnt, einen vollen Mond- 
monat hindurch Tag fflr Tag den Mond zu sehen: Auch als bei abnehmendem 
Mond die Aufgangszeiten mehr und mehr von Mitternacht gegen Morgen sich 
verschoben (u. zw. um einige Stunden gegenflber dem wirklichen Aufgang, 
da ich nahe dem Pufie des hohen Monte Baldo wohnte), wachte ich Nacht 
fQr Nacht regelm&fSig auf, als die immer schmaler werdende Sichel Qber den 
Bergkamm heraufstieg. — Es kommt auf den einzelnen Lehrer an, wie er 
durch die lebhafte Erzfthlung solcher selbsterlebter Anblicke die LOcken der 
von den Schfllern selbst gesammehen Beobachtungen wirksam ausfflllt, so 
dafi es fflr die Kinder nicht ein blofies Qerede, sondern wirklich eine Er- 
gfinzung ihrer eigenen Phantasievorstellungen wird, durch die ja auch 
sie ihre Wahmehmungen vom Mond ergflnzen mossen. 
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im nflchsten Monat ein anderer Planet, von dem heute der Mond 
„rechts^ schon morgen „links" steht; bald haufen ^ich die Ge- 
legenheiten zu solchem Mitbeobachten von Planetenstellungen, 
dann bleiben sie wieder fflr Monate aus, und es mQssen mehr 
Oder minder helle Fixsterne die Marken fiir das Auffassen der 
Mondstellungen abgeben. Nur soviet wird man einer alle, auch 
die gflnstigsten solcher Gelegenheiten bisher ungenfitzt 
lassenden, schier sQndhaften Tradition gegenaber behaupten 
mflssen, dafi, wenn man mit unseren Dreizehnidhrigen auch nur 
die allerauffdUigsten solcher Gelegenheiten grundsdtzlich nicht 
vorflbergehen lafit, schon der anfdnglich nur zu Mond beobach- 
tungen angeleitete SchQler binnen einem halben, lieber einem 
ganzen Jahr, mehr an ,3eschreibungen'* des gestirnten Himmels 
flberhaupt fflr das ganze Leben gewonnen hat, als jene trdge 
Tradition sich je hfttte trdumen lassen. - 

Wie man sieht, haben wir uns bisher fast nur auf ^Beschrei- 
ben'" beschrdnkt, dagegen auf alles „ErkUren'' so eigensinnig 
verzichtet, als ob wir unsere Kleinen wirklich zu Phdnomenalisten 
MACHscher Observanz erziehen wollten. Also nicht einmal die 
monatlichen Mondphasen haben wir „erkiarf'; noch weniger 
den monatlichen Umlauf des Mondes zwischen den Sternen. 
Aber sogar dlese unsere Beschreibung war noch sehr Iflckenhaft; 
wahrscheinlich haben wir noch nicht einmal Gelegenheit genom- 
men, zwischen den 2972 Tagen des Phasenwechsels und den 277$ 
Tagen des Umlaufs scharf und ausdrQcklich zu unterscheiden. 
Und wenn und weil der SchQler selber noch nicht auf die Tat- 
sache dieses Unterschiedes gekommen ist, so haben wir ihn noch 
\yeniger mit den KunstwCrtern „s y n o d i s c h e r" und „s i d e r i s c h e r 
Monaf' und ihren Definitionen behelligt. Darf sich aber dann so 
etwas flberhaupt noch „Unterricht in der Himmelskunde'\ und wdren 
es auch nur die allerbescheidensten AnfangsgrQnde, nennen? So- 
gar diese Beruhigung verschmdhen wir: „Aber das Lehrbuch 
enthdlt ja diese ndheren Angaben, z. B. der 29V2 und der 277$ 
Tage (wenn es auch fflr die Unterstufe jene Termini lieber noch 
nicht ausspricht)." Wer sich mit uns aber einmal zu den Grund- 
satzeneinesWirklichkeitsunterrichtes in Sachen der Himmels- 
kunde bekennt, wird eben darin, dafi das Lehrbuch manchmal 
mehr enthdlt, als was dem SchQler seine eigene Beobachtung 
gesagt hat, eher eine Gefahr (vgl. oben S. 157) als eine Unter- 
stQtzung streng reeller Unterrichtserfolge erblicken. 
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Es mag manchem minder anspruchsvollen Lehrer wie ein Paradoxon 
erscheinen, wenn wir aus jenen Prinzipien des Wirklichkeitsunterrichtes 
die Porderung ableiten, sogar die eine Buchseite, die unser § 178. 
Beobachtungen des Mondes, a) die Mondphasen, b) die Bewe- 
gungen des Mondes am Fixsterahltnmel einnimmt, erst monate- 
lang nach dem Beginn jener Beobachtung „Iernen'' zu lassen; ndm- 
lich gOnstigstenfalls a) nach dem erstenMonat von Neumond zu Neu- 
mond, b) nach einigen weiteren Monaten, wenn die Sonne und mit 
ihr (sozusagen seinen Phasen nach) auch der Mond etwa ein Viertel des 
Tierkreises zurQckgelegt hat. — Aber auch umgekehrt braucht, wer so 
dem Beobachten den Lehrtext erst mehr oder minder spat f olgen laflt, 
die im Lehrtext implizite liegenden Aufforderungen (zuerst an den Leh- 
rerl) zu planmafiigem Beobachten nicht zu unterschatzen. Was 
alles er zu beobachten hat, daran erinnem ja den SchQier allerdings 
schon die ersten Zeilen jenes § 178, die darum hier im Wortlaute f ol- 
gen mOgen: 

^Beoba^tllltseit 6e$ inott6e$. a)Dte monbp^afeiu l.Beginnen 
tDtr ben Dlonb 3u beoba^ten, toenn er am Hbenb^immel bie 5onn 
einer gan} f^malen St^el jeigt, fo bemerfen toir, bag er im IDeften 
fte^t, bag bie tonDejre Seite ber Si^el gegen bie untergegangene 
Sonne gemenbet ift, unb bag er balb nad) Sonnenuntergang 
felbft im IDeften unterge^t. Hm stoeiten, britten . . . (Cag toirb bie Si^el 
immer breiter, ber DTonb fte^t um bie glei^e Beoba^tungsjeit immer 
entfemter Don ber IDeftgegenb unb ge^t immer fp&ter unter. 2. Ita^ 
einer IDo^e'' ufto. 

Diese wenigen Zeilen kOnnen und sollen einen ^Lehrtext" nur inso- 
fem abgebeUp als auch er schon nach den ersten zwei Beobachtungs- 
abenden in der Schule mit den Scholern gelesen und nun von ihnen 
als sprachliche Fixierung des Selbsterlebten hingenommen wer- 
den wird; gewii} aber nicht als etwas, aus dem man „die Mondphasen 
lemt**. 

Und auch noch in einer anderen Hinsicht diene das hier Qber 
das Verhdltnis von Wirklichkeitsuhterricht und Schulbuch 
Gesagte als ein typisches Beispiel: denn jenem § 178 geht vor- 
aus „§ 177. Beobachtung der Bewegungen des Fixstemhimniels 
von einem Standpunlct unter 50^ nOrdl. Breite.'* Far den mtlnd- 
lichen Unterricht aber empfahlen wir (s. o.S. 155), die Beobachtung 
des Mondes beginnen zu lassen vor der des Fixsternhimmels. 
1st dies eine fiberflfissige Abweichung zwischen der Abfolge des 
mfindlichen Unterrichtes und der des Lehrbuches? — Nein; denn, 
nehmen wir fiir den Augenblick als ausschliefiliche Aufgabe die 
Mond -Beobachtungen, so konnen wir ja allerdings nicht einmal 
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diese bis zu den Schlufiworten jenes § 178 fortfahren, wenn nicht 
schon eine recht reichliche Kenntnis von Sternbildern zur Ver- 
fflgung steht. Es seien (wie oben die Anfangs-) noch diese Schlufi- 
worte des § 178 hier angeffihrt, weil sie uns einen Mafistab da- 
fflr geben, was wir far die inzwischen mit in Angriff genommenen 
Pixsternbeobachtungen als besonders beachtenswertes Ziel 
ins Auge zu fassen haben. 

^Derfuc^e an nte^reren auf einanberf olgenben (Eagen bie P^afe bes TItonbes 
unb einige ^ellere 5i£fterne feiner Umgebung nac^ bet natur 3U seic^nen! 
Suc^e biefe SteTite auf einem Qintmelsglobus auf unb fiberjeuge bic^, bag 
bie genannten jmolf Sternbilber einen (Bfirtel in bet tla^e 
bes QimmelsaquatoTs bilben! Dergleic^e bie (Ergebniffe biefer beiner 
Beobachtungen me^rere nionate ^inburc^ mit ben Angaben bes Kalenbers 
fiber 3, (S), c, • unb uber bie unter ber Beseic^nung ,,nionbIauf' immer 
iDieber!e^renben Seic^en: 

Die ftlr bie ganse Aftronomie fe^r mic^tigen nanten iener 3n>5If Stern- 
bilber finb 3ufammengefagt in ben (Bebi^tnisoerfen : 

Sunt: aries, taurus, gemini, cancer, leo, virgo, 
Libraque, scorpius, arcitenens, caper, amphora, pisces/' 
Aus diesem Hereinnehmen der „Tierzeichen"^) in dieLehrevon 
denMondbewegungen, der dann unmittelbar folgt J 79. Die j&hr- 

1) Sollte man nicht lieber den ganzen Begriff und Terminus 
Tlerzeichen aus der Wissensciiaft wie aus dem Unterricht aus- 
schalten? Meine verehrten Mitarbeiter M. KOPPE und A. SchOlkb haben es 
wdhrend der Korrektur neuerdings lebhaft befflrwortet, wie schon frflher in 
zahlreichen Offentlichen Kundgebungen (vgl. S. 312). Und so nicht wenige andere 
Autoritflten. Es seien u. a. einig^e SteUen (von P.) aus der Ztschr. f. d. phys. 
u. chem. Unterr., Jahrg. 16 (Mai 1903), S. 176, 177 hier wiedergegeben: „In 
einer Zuschrift an den Herausgeber der Zeitschrift „Das Weltall** {Jahrg. Ill 
Heft 10, 15, Februar1903) regt J. Adamczik in Pribram dazu an, endlich die 
Verwirrung zu beseitigen, die bekanntermafien durch die Verschiebungf der 
Zeichen des Tierkreises gegen die gleich benannten Stembilder hervorge- 
bracht wird. Insbesondere halten die Kalender noch immer daran test, dafi 
die Sonne am 21. Mdrz in das Zeichen des Widders triU, wfthrend sie erst 
ungefflhr vier Wochen spftter das so benannte Sternbild erreicht Es ist all- 
gemein anerkannt, wie Iftstig und erschwerend sowohl fflr die allgemeine 
Orientiening am Himmel, wie fflr den Unterricht diese Unterscheidung ist. In 
dieser Zeitschrift hat besonders M. KOPPB wiederholt auf den Obelstand hin- 
gewiesen und Abhilfe verlang^. Herr Adamczik macht nun den sehr zweck- 
m&fiig erscheinenden Vorschlag, man solle die „alte historische Zeichenein- 
teiiung der Bkliptik" festhalten, aber durch Zurflckgreifen auf einen besonders 
ausgezeichneten historischen Zeitpunkt ein fflr aliemal wieder der Lage des 
Stemblldes anpassen und dann den Prflhlingspunkt in der fixen Zeicheneinteilung 
wandem zu lassen. Als geeigneter Zeitpunkt erscheint das Jahr 130 v. Chr., 
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liche Bewegung der Sonne im Tierkreis'*, wird nun der Lehrer 
auch schon den positiven Plan, nach dem wir uns jene drei Titel : 
„Mond, Fixsterne, Bewegung der Sonne im Tierkreis" ineinander 
verschrdnkt denken, hinreichend deutlich erkennen, so dafi wir 
uns in den beiden folgenden Paragraphen sehr viel kflrzer als in 
dem vorliegenden fassen dfirfen. Gait es doch hier, an dem einen 



urn welche Zeit Hipparch die Prftzession entdeckte. Bs wtlrde sich dabei 
urn eine Verschiebung der Ekliptikzeichen urn ca. 28^ handeln . . . Der Ver- 
fasser macht ferner noch geltend, dafi auch die ftkr die Orientierung des 
Laien am Himmel so wichtigren Angaben tiber die Mondbewegung in den 
meisten Kalendern sich auf die jeweiligen Zeichen der Ekliptik beziehen, in 
denen der Mond sich befindet. Die Verfolgung dieser Stellungen, insbeson- 
dere urn die Zeit vor und nach dem ersten Viertel, sei aber fOr die Allge- 
meinheit ein vorzflgliches, und vielleicht das beste und einfachste Mittel, jene 
Orientierung zu gewinnen. . . Der Verfasser spricht den Wunsch aus, dafi bei 
der Verfassung von LehrbQchem und der Herstellung neuer Sternkarten und 
Himmelsgloben von dem bisherigen verwirrenden Verfahren ganz abgesehen 
werde. In einer Zuschrift an die Redaktion des „Weltail** (Heft 13 vom 
1. April 1903) erkiari der Direktor der Berliner Stemwarte, Herr Q. R. Wilhblm 
POBRSTER, dafi er sich bemflhen werde, zur Beseitigung der bezQgllchen Obel- 
stflnde in der astronomischen Pftdagogik und in den Kalendern beizutragen." 

SchOlkb teilt nun mit, dafi „die preufiischen Kalendermaterialien (vom Kgl. 
astronomischen Recheninstitut herausgegeben) bis 1905 die Stellung der Pla- 
neten durch Zeichen des Tierkreises angaben, jetzt allein in Stembildern; es 
werden also auch in den Kalendern bald die Zeichen verschwinden". 

Oppbnhbim erklftrt mir brieflich die angeregte Prage als gleichgiltig fdr 
den wissenschaftlichen Astronomen, da dieser weder von Stembildern noch 
Tierzeichen spricht, sondem alles in AR und Sy bzw. X und § angibt — 

Es geht also aus diesen gewichtigen Stimmen selbst hervor, dafi wir augen- 
blicklich ganz in einer Obergangszeit leben; und nach reiflicher Br- 
w&gung schien es mir zweckmafiig, in vorliegender Didaktik noch nicht die 
Reminiszenzen an einen so lange bestandenen Zustand abzubrechen. Keines- 
falls warden ja mit Name und Begriff ,,Tierzeichen** auch die anderen: 
„Tierkreis", „Zodiakus** usw. verschwinden. Wenn aber zu nichts an- 
derem, so ist auch ersterer noch didaktisch nOtzlich, um eben die Br- 
innerung sozusagen tiber die 2000 Jahre auszuspannen, wfthrend deren sich 
sozusagen der Begriff gegen den Namen, d. h. das Tierzeichen gegen das 
gleichnamige Sternbild, u. zw. zum QlOck um ziemlich genau ein Tierzeichen, 
verschoben hat. Wird durch dieses eine und nattlrlich noch durch alle an- 
deren didaktischen Hilfsmittel, die im selbsttfltigen Vergleichen der alten 
Namen mit den immer neuen Anschauungen liegen, die Aufmerksamkeit 
der Schaier bei der geschilderten UnzukOmmlichkeit recht festgehalten, so 
mag das ihre Beseitigung mehr beschleunigen als das blofie plOtzliche Ver- 
schweigen des alten Namens; denn ab und zu kdme dieser den SchQlem 
denn doch noch zu Ohren — er wflrde ratios, wenn er — wie oben ausge* 
fflhrt - die alten Zeichen in den Kalendern noch erblickt, usw. 

Obrigens bedient sich SchOlkb in dem von ihm gelieferien Beitrag (S. 240 
bis 244) nur der Sternbildnamen; und der Leser hat also Qelegenheit, als 
Lehrer unter dem ihm vorieilhafter Scheinenden zu wfthlen. 
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Beispiel vom Mond, mehr als alles andere den Lehrton zu 
charakterisieren, in dem wir uns den mit dem dritten Jahrgang 
einsetzenden zusammenhdngenden Unterricht der Himmelskunde 
von Anfang an erteilt denken, damit dann sein Ende sich fester 
Erfolge freuen kOnne. 

Auf den Mond selbst aber kommen wir, wie in § 187 des 
Lehrbuches, auch in vorliegender Darstellung nochmals zuiiick 
in § 13 (S. 191) — aus den dort anzufahrenden Grflnden. 

§ 11. Erste Orlentlerung am Flxstemhimmel. 

Nach der im § 4 (S. 27) im Zusammenhang mitgeteilten Vor- 
schrift der neuen dsterreichischen Lehrpldne 

^Himmelserscheinungen (fiber das ganze Schuljahr ver- 
teilt): Erste Orientiemng am Fixsternhimmel, Phasen und Um- 
laut des Mondes, Bewegung der Sonne in bezug auf den Fix- 
sternhimmel" 

konnte es scheinen, als solle der im Titel des vorliegenden § 1 1 
angegebene Stoff, der „Pixstemhimmer', auch den Anfang aller 
kindlichen Himmelskunde fiberhaupt ausmachen. 

Es ist aber schon in den vorausgehenden §§9, 10 mehrmals 
zur Sprache gekommen, dafi auch die — ffir alle astronomische 
Systematik in der Tat ein Allererstes darstellende-Orientierung 
am Fixsternhimmel didaktisch nicht das Erste ist, sondem 
ihre Vorbereitung (im Sinne der ersten didaktischen „Formal- 
stufe'*) in allerlei Aufforderungen des Lehrers, sich dies und 
jenes am Abendhimmel, nicht gerade nur „die Fixsteme'', an- 
zuschauen, finden wird. Eben weil ffir solche gelegentliche An- 
reize nicht selbst wieder eine papierne Vorschrift gegeben werden 
soil und kann, sondem, wie ebenfalls wiederholt schon gesagt, 
bald diese, bald jene besonders augenfailigen Erscheinungen 
(z. B. Konjunktionen zwischen dem Mond und Planeten) dem 
Unterricht seine Ordnung, oder vielmehr diesmal seine didaktisch 
auszunfitzende Unordnung vorschreiben, wird es im folgenden 
gestattet sein, nun doch von den Beobachtungen des Fixstern- 
himmels wie von einer Sache ffir sich zu sprechen; was also 
dann nicht mehr dahin mifiverstanden werden wird, als wollten 
wir die Schfiler eines Tages mit der vom Zaun gebrochenen 
Auffordemng erschrecken: „Jetzt kommen wir zum Fixstern- 
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himmer und hiermit jedes Interesse Mr den Gegenstand schon 
in der Geburt ersticken. 

Es wird far die vorliegende didaktische Anleitung zu dem* 
jenigen Mafi von Auskennen am Fixsternhimmel ^), das ffir unsere 
Mittelschfiler weiterhin notwendig und ausreichend ist, nicht mehr 
ndtig sein, z.* B. die bekannten Mittel der Alignements zu be- 
schreiben, auch nicht Ratschldge far die zweckmdfiigste Auswahl 
der einzuprdgenden Sterne und Sternbilder zu geben, da alle 
diese ins einzelne gehenden didaktischen Kunstgriff e, es n i c h t zu dem 
Gefahl der DberfCtterung und der Verwirrung kommen zu lassen^ 
schon oft geschickt und aberzeugend dargestellt worden sind.^ 

1) Im Vortrag von 1889 habe ich aus den Anfangszeiten melner Lehrtfttig- 
keit berichtet: ,,Allerdings mufi ich auf Qrund eigener Erfahrung hinzufflgen^ 
dafi selbst noch jtlngere Kinder, wenn sie entsprechend angeleitet werden — 
was aber freilich wohl nur von Seiten der Pamilie geschehen kann — mit 
grOiiter Preude sich die Sterne am Himmel zeigen und benennen lassen. — 
Ich habe es selbst einmal erlebt, dafi ein achtj&hriger Knabe und ein sieben- 
jdhriges Mftdchen, als sich ihre dlteren Qeschwisteir mit der Aufsuchung der 
Sternbilder nach Sternkarten beschftftigten , alsbald die Namen der Sterne 
I. und II. QrOfie auswendig wufiten und die Namen immer neuer, kleinerer 
kennen zu lernen verlangten.'* — Ich hatte damals (1873), in einer kinder- 
reichen Pamilie als Hauslehrer wirkend, die BRAUNschen Sternkarten, die ich 
im Besitz des Hauses vorfand, in Porm des Netzes eines Himmelsglobus von 
fast 1 Meter Durchmesser (durch dessen offene Sfldseite man den Kopf ein- 
fahren konnte) nachzeichnen lassen; woraus dann spftter (1888) der im folgen- 
den (S. 177 ff.) besprochene Himmelsglobus hervorging. 

2) BOttchbr 1885 (vgl. oben S. 33 Anm.) gibt auch hiefOr so vortreffliche di- 
daktische Winke im einzelnen, dafi ich am liebsten die ganzen einschlflgigea 
Stellen hier anfQhren wQrde. Doch werden fflr das Erkennenlassen des Lehr- 
ganges, der sich ganz mit dem unsrigen deckt, die folgenden Proben genflgen: 

j^),5 33 „Wir sind zu Bnde mit der Be- 

trachtung der Sonne fOr sich 
all ein, und mflssen nunmehr 
wissen, wo ihr Platz zwischen 
den Pixsternen ist zu den ver- 
schiedenen Zeiten. Dazu ist vor- 
^ erst nOtig, dafi 

P * II. der Fixsternhimmel und seine 

Bewegttog 

in Umrissen bekannt sei. 

Im Sternenheer ist nichts mehr 
zu hlrchten als die Verwirrung 
durch die Menge. Darum unter- 
scheide ich, wie weiland der alte 
Ziethen seine vier Heerstrafien 
malte mit dem grofien Klecks in 
der Mitten, von Haus aus vier Hauptstrafien (Abb. 33): 

Nordpolarstern — Himmelswagen, Polarstern - Kassiopeia, 
femer hflben vorbei an der Wega, drflben an Capella. 
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Sondem es sei gestattet, ffir die Anleitung zur „ersten Orientierung 

Oder genauer: 1. zum Sesselstern p der Kassiopeia, der thronenden KOnigrin- 
Mutter, 2. vorbei an Bttanin Oder dem berOhmten t Draconis, der gerade Qber 
dem Schornstein des grofien Bradley stand, 3. hindurch zwischen y und b Ursae, 
4. vorbei am Ellenbogen des Puhrmanns. 

Die spdtere Ausfflllung dieses Qerippes vollzieht sich ganz von selbst; 
wichtiger ist es zu beobachten und zu merken, wo diese wenigen Anhalts- 
punkte zu den einzelnen Tages- und Jahreszeiten zu finden sind." 

Nach einer Anleitung zu Beobachtungen „mit Prbsl£Rs Meiiknecht'' und 
nachdem aus den Beobachtungen die Begriffe nWeltachse'S »,die 366 Stern- 
umgdnge im Qemeinjahr"* und „. . . wie schon frflher der Begriff der mittleren 
Sonnenzeit, so nunmehr der der mittleren Sternzeit gewonnen" sind, werden 
„vier Hauptanblicke des (nOrdlichen) Nachthimmels eingeprftgt nach folgendem 
Schema (Abb. 34). 

Abb. 34. 
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Dann werden jene vier Hauptstrafien fortgesetzt in den sfldlichen Himmel 
hinein: die erste vom Pol tkber Kassiopeia und Andromeda zum Pegasus und 
dem sp&ter erkldrten 7-Punkt; die zweite flber den Puhrmann zum Orion, usw. 

Fflr das Qedftchtnis ist es eine wesentliche Hilfe, wenn diese wenigen 
Stembilder, und keine weiteren, immer wieder aufgezeichnet werden . . ." Und 
nun folgen 

,JII. Die PlAtze der Sonne zwischen den Flxstemen. 

Mit diesen wenigen aber desto sichereren Vorkenntnissen ausgerdstet, treten 
nun schliefilich die Schfller an die letzte Frage heran, die auf ptolemfiischem 
Standpunkt noch flbrig ist: welche Pldtze an der Fixstemsphdre nimmt nach- 
einander die Sonne ein?** . . . Aus elnfachen Schlflssen aus dem vom Schfller 
selbst Qesehenen ergibt sich z. B.: Der Herbstplatz der Sonne ist ein 
Punkt des Himmelsdquators auf der Verbindungslinie zwischen Regulus und 
Spica'; der Weg zu diesem Punkt vom Pol aus fflhrt flber den grofien Himmels- 
wagen weg; er wird markiert mit dem Zeichen der ^. Zum Platz derWeih- 
nachtssonne (^) grelangen wir an der Wega vorbei. [Gut merkt sich der 
Spruch: 

Wagen und Wage 
Wega und Weihnacht.] 

Ebenso findet sich der Frflhlingssitz der Sonne, Oder der Ypunkt, beim 
Pegasus, in der Verlfingerung der Linie zwischen den Rumpfstemen; endlich 
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am Fixsternhimmer ein bestimmtes Lehnnittel vorauszusetzen, den 
Himmelsglobus aus ModeHlernetzeii 0> die Sterne durchzu- 
stechen und von innen heraus zu betrachten (Abb. 36). 



zur sommerlichen Sonnenwendzeit befindet sich die Sonne droben Qber der 
Keulenspitze des Orion. 

So mag man zunAchst 365 einzelne Sitze, Residenzen, der Sonne sich vor- 
stellen: jeden neuen Tag nimmt sie einen neuen Sitz ein, behfllt ihn aber den 
Tag Qber bei. Danach ist es nieht schwer, sich statt dessen den stetigen 
Obergang zu denken (Abb. 35). Verbindet man aber all die gefundenen Plfltze 
durch eine Linie, welche geschlossen um die Sphaera fixarum henimlfluft, 
so zeigt sich: • 

Abb. 35. 
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Die sflmtlichen Sonnenplfltze liegen in einer Ebene, ihre Projek- 
tionen auf die Pixstemkugel geben einen Hauptkreis, verknotet mit dem 
Aquator im T- und im cA^punkt und gegen ihn geneigt um je 23y,®: wir 
haben . . . die scheinbare Bkliptik. 



Ich [BOttchbr] bin zu Bnde. Denn der Obergang von dieser Welt des 
Scheins zur naturgemAfieren Ansicht liegt aufierhalb des Rahmens gegen- 
wfirtiger Darstellung. 

Bin Unterricht wie der hier skizzierte braucht notwendig ein voiles Jahr 
Zeit. Denn was im Kreislauf eines Jahres am Himmel passiert — wennts mit 
eigenen Augen geschaut sein soil — kann man eben nicht vorwegnehmen, 
so wenig wie unten auf der Erde das BlQhen und Welken der Blumen, Saat 
und Emte. 

Die Stunden oder Viertelstunden jedoch, welche auf dem Lektionsplan fflr 
die Woche dem Gegenstand gewidmet sind, dflrfen allenfalls knapp bemessen 
sein - die Hauptsache bleibt ja doch das Selbstbeobachten.** 

Wie man sieht, bietet BOttchers Abschnitt III auch schon die sachlich wie 
didaktisch gleich willkommenen Ausgangsstoffe fflr unsere § 12 (S. 184ff.) 
und § 14 (S. 204 ff.). 

1) Zweite, verbesserte Auflage im Verlag B. G. Teubner 1913. — Der Durch- 
messer des Globus ist d^23 cm. Dazu sei bemerkt, dafi sowohl die ursprOng- 
liche unfOrmliche GrOfie von d^lm [vgl. oben S. 174, Aiim. 1], wie auch jede 
kleinere, bei der man aber noch das Auge wirklich in den Mittelpunkt der Hohl- 
kugel bringen und die Innenseite noch in deutlicher Sehweite vor sich haben 
kOnnte, sich als nicht nur mehrfach unbequem (z. B. well fflr eine so grofie Kugel 
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Mit Abb. 36 ver^leictie Abb. 38 (S. 189): in belden (lat der Hlminels- 
ftquator gleiche OrOBen. - In Wirklichkeit 1st der Eklfpdkapparst etwa 
dreimal so groB al9 der Himmelsglobus. 

das Papier sehr stark genommen werden miiQte), sondern auch als ganz enlbehr- 
llch erwiesen hat Durch die einer sfldlichen Poldlstanz von 40° enlsprechende 
Oflnung des Olobus Qbersieht man von auSen ganz bequem auch die Innen- 
seite des Olobus. Daher habe ich aul dem oben abgebildeten Globus die 
HAtler, Hinnnelskunde u. (siron. Geosr. 12 
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NatQrlich wollen wir nicht dieses Lehrmittel fQr obligat inner- 
halb eines zur ersten Orientierung am Fixsternhiminel fQhren- 
den Lehrganges halten; vielmehr sei sogleich mit voUster An- 
erkennung der BemOhungen zahlreicher anderer Didaktiker ge- 
dacht, die durch sch6ne und praktische Sternkarten in Sonder- 
ausgaben, wie in Atlanten, populflren BQchem, Kalendem usw. 
unermfldlich die Versuche emeuern, zur Bekanntschaft mit dem 
Stemenhimmel eindringlich einzuladen. Es sei auch sogleich 
vorausgeschickt, dafi, wenn jener Globus - der vor alien Stern- 
karten voraus hat, dafi er von inn en hinaus auf die wirkliche 
Himmelskugel zu schauen erlaubt und auffordert - seine ersten 
didaktischen Zwecke erfflllt hat, dann wieder namentlich die 
allenthalben verbreiteten drehbaren Sternkarten ^ dem schon 



Breite jedes Zweieckes beim Aquator mit nur 6 cm, also den Umfang mit 
72 cm (somit den Durchmesser mit 72 : it »: 22,92 cm =^ 23 cm) gewfthlt. 

Dieser und die flbrigen sich hieraus ergebenden numerischen Werte aller 
Dimensionen des Globus, z. B. der Ordinaten der Slnuskurven, die die 
Begrenzung jedes Zweieckes bilden, liefern einen ins einzelne gehenden 
reichiichen Obungsstoff zu der ganzen in den Band I dieser Handbflcher 
(S. 293— 310) aufgenommenen „Lehrprobe 11. Netz, Oberflftche und Kubik- 
inhalt des Zylinderstutzes und der KugeP*. Ich bringe hier nur in 
Brinnerung, dafi, obwohl natQrlich unsere Netzkugel nur annflhernd eineKugel 
ist, sie doch nicht nur annflhemd, sondem genau die OberflAche 4r*rt hat; 
dafi die Krflmmung der einzelnen Zweiecke, wenn die benachbarten Rftnder 
beim Aneinanderkleben in eine Ebene fallen, die genaue Krflmmung 
eines Kreises (daher die des zusammengeklebten Zweiecks die eines 
Kreiszylinders) von {/as 72 cm haben usw. — Dies also die mathematische 
Seite unseres bescheidenen Lehrmittels, auf das in Bd. I S. 293 Anm. vorver- 
wiesen worden ist. 

Ich danke an dieser Stelle dem Verlag B. 0. Teubner, dafi er eine* zweite 
Auflage des Globus (die erste war im Verlag Schreiber-Efilingen erschienen) 
in mehrfach verbesserter Form ermO^licht hat. 

Der Globus erscheint in drei Ausgaben (jede mit einer far Anfftnger ge- 
schriebenen Anleitung zur BenQtzung des Globus und des Gestelles): 
I. Ausgabe: Die Modelliernetze zum Globus, das Laubsdgemuster zum Ge- 

stell und die Kreisteilungen auf Karton in Mappe (M. 1,50). 
II. Ausgabe: Das Gestell (Horizontring, Stundenscheibe, die zwei Trflger) 

fertig samt Kreisteilungen; Modelliernetze wie bei I. (M. 3,-). 
111. Ausgabe: Gestell und Globus fertig (M. 4,50). 

Sflmtliche Ausgaben sind durch die Buch- und Lehrmittelhandlungen zu be- 
ziehen. Ausgabe 11 und 111 werden fQr Osterreich en gros durch die Lehrmittel- 
handlung W. J. Rohrbeck (Wien I., Kdrntnerstrafie 59) geliefert. 

1) Es sei gestattet, hier zu bemerken, dafi die drehbaren Stemenkarten, so 
oft und gem sie auch gekauft werden, einen grofien Teil der Kftufer ent- 
tftuschen dOrften. Gelegentliche Umfragen haben ergeben, dafi keineswegs alle, 
die es zuerst mit einer solchen Karte versuchen, aber die Enttfluschung hin- 
wegkommen, dafi, wenn sie die Karte nach der Richtung SOd-Nord orientieren. 
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einigertnafien Orientierten das handsamste Mittel zu weiterer 
Orientierung am Fixstemhimmel sein und bleiben werden; schon 
weil man sie leichter auf Abendspaziergftngen mitnehmen kann, 



die Richtungen West und Ost auf der Karte die entgegengesetzte Lage haben 
zu der in Wirklichkeit Dafi diesem vermeintlichen Fehler der Sternkarte ab- 
zuheifen sei, indem man sich die Karte Ober den Kopf halt - darauf 
scheinen tatsflchlich viele Besitzer solcher Karten nicht zu verfallen, kOnnen 
aber natOrlicli in diesem Palie sclion nie mehr wirkliche Benfltzer dieser Karte 
werden. — Sich dies sagen zu mflssen, bertlhrt sicher halb komisch, halb 
wehmfltig, wenn man die ebenso sorgfaitig wie handlich ausgefflhrten dreh- 
baren Sternkarten, z. B. des Lehrmittelverlages Schneider, alienthalben ver- 
breitet sieht, was eben den immer sich erneuemden Wunsch Zahlloser, sich 
am Himmel auskennen zu lemen, bezeugt und einen besseren Erfolg verdiente 
als blofie Enttfluschung. - 

Den eben genannten Stemkarten flufierlich flhnlich ist „Mangs drehbare 
Sternkarte mit Sonne, Mond und Planetenlauf**, bei der aber jene Vertau- 
schung von Ost und West (bei richtiger Orientierung von Nord und Sfld) 
vermieden ist. Dennoch dOrften auch bei dieser Behebung des einen (ver- 
meintlichen) Mangels die flbrigen unvermeidlichen zu kaum geringeren Ent- 
tSuschungen fflhren: Nicht nur stehen z. B. beim Wagen (fQr die Stellung 
unter dem Nordpol) die Deichselsterne wieder rechts, sondern es mufi auch 
der ganzen Scheibe eine Drehung im entgegengesetzten Sinn zu der 
des wirkiichen Himmels erteilt werden. — All dies enthfllt natflrlich keine Vor- 
wQrfe gegen eine einzelne Sternkarte, da es ja die unvermeidlichen Polgen 
der Obertragung von der Kugel auf die Ebene sind — wobei nur zu den Schwie- 
rigkeiten der Erdgloben und -karten (namentlich der Verzerrung der QrOfien- 
verhaitnisse) der grofie Unterschied kommt, dafi wir immerhin Qber der 
Brdkugel (wie fiber der Erdkarte), aber unter der Himmelskugel stehen. — 
Aus alledem folgt aber, wie ich nochmals wiederhole, nicht etwa irgend- 
welches Abraten von der Benfltzung ebener Sternkarten Oder massiver 
Sterngloben, sondern nur, dafi angesichts dieser unvermeidlichen geo- 
metrischen Verwicklungen ffir die Raumanschauung des Anfdngers um so 
sorgf&ltigere Anleitung zum Benfltzen solcher Karten und mas- 
siver Qloben im Schulunterricht so oft und anhaltend als irgend nOtig ge- 
geben werden sollte. Und als vorbereitendes Anschauungsmittel hiefflr, 
das vieles blofies Hineinreden in den SchOler flberflflssig macht, wird ja 
dann wohl unser von innen heraus zu betrachtender Himmelsglobus seine 
Dienste tun. — 

Ausdrflcklich erwflhnt sei noch der kleine, handsame Himmelsglobus von 
ROHRBACH (an dem abrigens das Pehlen jeder Qradteilung am Qestell die 
Anleitung zu quantitativer'Beobachtung vermissen Idfit). 

Die zahlreichen Lehrmittel von Nabblbk fflr eine Orientierung am Pixstem- 
himmel mOgen unten (S. 183) im Anschlufi an seine besonders schOne Karte 
des Tierkreisgtkrtels zur Sprache kommen. 

Im flbrigen versuche ich nicht eine Aufz&hlung der zahlreichen Lehrmittel 
verwandter Art hier zu geben (unter denen z. B. Wbtzbls grofie Wandtafel 
mit deutlichen Zeichnungen zu den verschiedenen Teilen der astronomischen 
Geographic besonders zu nennen wflre). Sondern indem ich eine solche 
vergleichende Literatur der sogar in frOhere Jahrhunderte zurOckreichenden 
interessanten und zum Teil oft Oberraschend wirksamen Anschauungsmittel 
(vgl. fiber solche z. B. die u. S. 312-320 wiedergegebenen Mitteilungen von 

12' 
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als was immer far Globen. Auch wird es nicht n5tig sein, an 
dieser Stelle zu wiederholen, was die gedruckte Anleitungzum 
Gebrauch jenes Globus ausfQhrlich in der Sprache des Kin- 
des, also ganzlich voraussetzungslos, zu sagen versucht hat 

Es erQbrigen demnach hier zur Verstftndigung mit dem Lehrer, 
dem es datnit emst ist, die bisher fast v611ige Unwissenheit des 
weitaus grdfiten Teiles der Mittelschfiler wenigstens bei den ihm 
anvertrauten ISjahrigen Knaben f Order nicht mehr zu dulden, 
folgende wenige Ratschlage: 

Bekanntlich ist der Wlnterhimmel in den Abendstunden reicher 
mit auffalligen Sternbildern geschmOckt als der der wannen PrQhlings- 
und Sommerndchte. Wiewohl das eine Unbequemlichkeit eben wegen 
des minder behaglichen Aufenthaltes im Preien wahrend der Abend- 
stunden bildet, paiit es doch zu unserem Qbrigen Lehrgang, der aus 
den S. 42 berOhrten GrQnden in jedem Schuljahr wieder vom Herbst- 
dquinoktium ausgeht. Es IfSiQi sich dann z. B., nachdem der groiie 
Bar zu jeder Jahreszeit am Himmel gesehen werden konnte und hoffent- 
lich von alien SchQlern Iftngst wirklich gesehen worden war, wogegen 
sie vom Orion gQnstigenfalls nur Abbildungen in ihrem Schulbuch er- 
blickt und von der Pracht seines Anblickes gehOrt haben, die Aufmerk- 
samkeit spannen und um das Ende der Sommerferien eine Art Sehn- 
sucht erwecken, dieses prftchtigste aller Stembilder auch in Wirklichkeit 
zu sehen. Wann, wo wird es zu sehen sein? Vielleicht gibt uns» wenn 
wir uns sonst hinreichend mit dem Globus und seinem Drehen l&ngs 
der ^Stundenscheibe" vertraut gemacht haben, dieser die Antworten: 
Orion [genauer: der nahezu im Himmelsftquator stehende nOrdlichste 
der drei Gortelsterne] geht im Ostpunkt auf 

Anfangs September um 12^ Nachts 
„ Oktober um 10** „ 
„ November um 8^ Abends 
„ Dezember um 6^ „ 
Orion schmQckt also im Dezember den Himmel schon in den Abend- 
stunden, wahrend deren wir auch ohne besondere astronomische Ab- 
sichten noch wach zu sein pflegen. Dann im Januar und Pebruar bis 
hinein in den Mftrz das den Orion mit einschliefiende herrliche „Grofie 
Sechseck'* (dessen Abbildung wir aus Epsteins Geonomie, die 12 solche 
blaue Blatter enthalt, in unsere ^Unterstufe der Naturlehre" auf- 

KOPPE) als eine dankbare Aufgabe fflr kundige Astronomen und Lehrer w&rm- 
stens empfehle, fflge ich hier nur das Bedauern bei, dafi so viele dieser Be- 
mflhungen (z. B. ein in den achtziger Jahren von Lbtoschek erfundenes, vom 
geozentrischen zum heiiozentrischen System planvoli hinOberleitendes Tellurium) 
aber den engen Kreis der SchQler und Bekannten des Erfinders nicht hinaus- 
dringen und daher bald wieder vergessen zu werden pflegen. 



Tatel Xli aus Epstein, Qeonomle 
und Fig. 275 aus HOfler, Unterstufe der Nalurlehre 
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In gleicher AusfOhrung enthait Epsteins Geonomie 
folgende zw61f Tafeln I-Xll: 

1: Der grofie Bflr, Drache, kleiner Bflr, Cepheus 

11: Cassiopeja, Cepheus, Puhrmann, Perseus, Plejaden, Stier 
HI: Zwillinge, LOwe, Krebs 
IV: Bootes, Krone, Herkules, Leier, fLyrae 

V: Schwan, Pegasus, Andromeda 
VI: Perseusmythus, Andromeda-Nebel 
Vll: Walfisch, Kopf des Widders, Pische 
Vlll: Orion, Nebel des Orion, kleiner Hund 
IX: OberkOrper der Hydra, Jungfrau, Rabe, Wage 

X: Schlange, Schlangentrftger, Adler, Delphin 

XI: Qrofier Hund, Skorpion, SchOtze, Wassermann, Pomalhaut, Steinbock 
Xll: Das grofie Sechseck. Lage des Nordpols 
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genommen haben, namentlich weil sie auch Bftr und Cassiopeia bringt). 
Dann gegen Ende April und Anfang Mai beobachten wir das Ver- 
schwinden des Orion in der Abenddftmniening. Nun wdhrend der 
Monate Mai, Juni, Juli die UnmOglichkeit, den Orion zu sehen, ge- 
rade weil wir ihn den ganzen Tag Qber „vor Augen haben" — aber 
eben leider am Tageshimmel, also das Licht auch des glAnzendsten aller 
Fixsterne, des Sirius, unmeri<lich schwach im Vergleich zur allgemeinen 
Helligkeit der sonnenbeleuchteten Luft Daran anschliefiend vielleicht 
erste Mitteilungen Qber die Bedeutung, die die Agypter dem Wieder- 
erscheinen des Sirius in der Morgendammerung, „dem heliakischen 
Aufgang''0» beigelegt batten. Und hiemach die Brklftrung des Wortes 
„Hundstage'' nach diesem Wiedersichtbarwerden des „grofien Hundes** 
vor Anbnich der heifiesten Tage; hier vielleicht gar schon eine kleine 
Belastungsprobe des kausalen Denkens, nftmlich die Prnfung jenes 
Post hoCf ergo propter hoc der Alten, dafi der grofie Hund die grofie 
Hitze y^mache''. — Und dhnlich wohl noch gar manche Nebenbetrach- 
tungen, wie sie sich dem der Geschichte astronomischer Kenntnisse 
und — Wahngedanken kundigen Lehrer von alien Seiten so reichlich 
aufdrftngen, dafi ihm gewifi nur die Wahl wehtut, was davon er in der 
Schule nicht oder noch nicht zur Sprache bringen dorfe (so werden 
die interessanten SchlQsse aus den Anderungen des heliakischen Auf- 
ganges des Sirius auf Anderungen der Schiefe der Ekiiptik seit den 
ftgyptischen Tempelbauten, die nach jenem Aufgang des Sirius orientiert 
waren, gewifi bestenfalls den obersten Jahrgftngen aufzusparen sein). 

Es war hier absichtlich zuerst die Rede von einigen Zugaben, die 
sich eine planmdfiig gepflegte Aufmunterung zu immer wiederholtem 
Beobachten des Sternenhimmels und seiner allmfthlichen Lagenftnde- 
rungen gegen den Horizont der Heimat im Laufe eines ersten Be- 
obachtungsjahres erlauben kann, aber keineswegs mufi. Denn, wie ge- 
sagt, es liegen for das, was im Unterschied von solchen Zugaben das 
tftgliche Brot der Fixstembeobachtungen for den 1 3 jdhrigen Anfdnger 
bilden soil, Iftngst ausgezeichnete Ratschlage vor, zwischen denen der 
Lehrer selbst wieder wahlen kann. 

Es sei daher gestattet, fdr das Folgende von der ganz speziellen 
Annahme auszugehen, dafi sich der SchQler, zum Teil unabhftngig 
vom Schulunterrichte, durch diesen aber jedenfalls auf alle Art 
in seinem 16blichen Bestreben ermuntert und zur Beharrlichkeit 
ertnutigt, seine „erste Orientierung am Fixstemhimmel'* ganz aus 
und wfthrend seiner Beschaftigung mit dem Zusammenkleben 
seines Himmelsglobus aus den Modelliernetzen und dem 

1) Qnau II, S. 31 gibt lebhafte Schilderungen fiber den „alljahrlich mit 
Spannung erwarteten Aufgang des Sirius", fiber die 1460 Jahre lange „Hunds- 
stern- Oder Sothisperiode der Agypter*' usf. 
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Aussflgen des Gestelles mittels der Laubsftge erworben hat 
Schon das richtige Zusamtnen- und Aufstellen des Ge- 
stelles nach den Hauptrichtungen des Horizonts, das 
Einstellen des Globus auf die Stundenscheibe und das Drehen 
im richtigen Sinne von Ost fiber SQd nach West usf. ist dann 
ein Stfick astronomischer Dbungen, die, wie kindlich sie auch 
sind, doch den Knaben zwingen, von seinem Apparat zum wirk- 
lichen Himmel hinauf und von diesem wieder auf jenen herab- 
zublicken und auf die Beziehungen von Wirklichkeit und Modell 
ununterbrochen zu achten. 

Wir warden ffirchten, den Leser zu ermoden durch die ganze Menge 
didaktischer Ratschldge bis ins einzelnste, die sich daraus ergeben wQrden, 
dafi wir einem solchen eifrigen jungen Benfitzer des bescheidenen 
Lehnnittels seine hiebei zu machenden einzelnen Erfahrungen unserer- 
seits ablemen und for konftige Nachahmung aufschreiben. Werden sich 
doch diese Erfahrungen auch in jedem einzelnen Falle wieder etwas 
anders bei je zwei Jungen einstellen und ffir das weitere Porschen 
ergiebig machen. Nur soviel sei als Probe fQr jenes Handinhandgehen 
der Beschftftigung mit dem Globus und dem wirklichen Himmel an- 
geffihrt, dai^ man es dem Kinde, wenn es etwa die Mappe mit den 
Modelliemetzen und den Laubsftgemustern als Weihnachtsgeschenk er- 
halt, sogleich zur Pflicht macht, nicht eher die Sterne eines Stern- 
bildes am Papierglobus durchzustechen und von innen heraus zu be- 
trachten, als bis es das wirkliche Sternbild am wirklichen Himmel 
aufgefunden hat. Nachdem es nun auf der SLufieren Seite des Globus 
das Sternbild zu seiner Oberraschung in verkehrter Anordnung 
(z. B. beim grofien Wagen die Deichsel „nach rechts*', statt wie in Wirk- 
lichkeit y^nach links'* gewendet) aufgefunden hat, ffihrt diese Ober- 
raschung dann von selbst zur lehrreichen Betrachtung fiber symmetri- 
sche Inversion, und es fallt gewifi keinem Kinde schwer, einzusehen, 
dafi und warum jeder von aufien betrachtete Himmelsglobus solche 
verkehrte Bilder zeigen mu8 und nur der von innen zu betrachtende 
alles rich tig so zeigt, wie es an der Himmelsglocke fiber uns, 
innerhalb deren wir ja stehen, angeordnet ist. 

Verfahrt also der Schfiler so, wie er in der oben erwahnten „An- 
leitung*' ausffihrlich lesen kann, so kOnnte er zum Durchsehen aller 
Stembilder und zu dem ihm folgenden Durchstechen an seinem Globus 
gfinstigsten Palles nach einem halbenJahr gekommen sein. Da aber 
wahrscheinlich dann noch immer einige Sterne nicht gesehen und ihre 
Abbilder nicht durchstochen sein werden, so bleibt sein Globus eine 
Mahnung, die fehlenden im dritten halben Jahre nachzutragen. — Ob 
man sich von irgendwelcher Seite, die etwa auf eine „Erste Orientie- 
rung am Pixsternhimmel", trotzdem sie jetzt auch durch die Lehrpldne 
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verlangt ist,nicht unmittelbar Wert legen sollte, zur Rechtfertigung noch auf 
wirkliche, einem DurchschnittsschUler unOberwindliche Schwierigkeiten 
wird berufen konnen und wollen? Unserer^eits meinenwir, es gibt kOnf- 
tighin keine triflige- Ausrede mehr far das besch&mende Pehlen einer 
solchen ersten Orientierung bei fast alien unseren bisherigen SchQiernt 
Nur eine Forderung, die sich ebenso sachlich wie didaktisch 
von selbst versleht, sei hinsichtlich der „ersten Orientierung 
am Fixstemhimmel" hier noch ausdrQcktich ausgesprochen: 
dafi diese ein auch fOr den Schaler deutlich erkennbares Zlel 
haben soil. Und als dieses liegt fQr eine „erste Orientierung" 
(also fQr die Unterstufe, auf der von Astrophysik als solcher mit 
ihren Fixstemklassen, Spektren usw. noch nicht die Rede sein 
kann) nichts n3her als die besondere Vertrautheit mit den Stern- 
blldern des TIerkrelses, der „Zone der Ekiiptik"') - also 



1) Ohau II, S. 18 : „Ein gules Hiltsmitlel Isl die von der kartographlschen An- 
Stall Preylag und Benidt In Wlen herausgegebene Karte 'Zone der Ekiip- 
tik' von Nabblbk, die, auf dem Korrldor der Lehranslalt autgehflngl, den 
vorbeigetienden SctiQIern die Stellung der Sonne und auch der Planeten 
durch verschiebbare weiBe Piattchen sichtbar macliL" — Aul briefliche An- 
Irage bel Herrn Schulrat Prof. Dr. Fr. Nabblek, Kremsier (Mahren) leilt mlr 
dieser mil: „FQr die FOrderung des astro no misc hen Unterrichles hahe ich 
berausgegeben im Selbstverlag: Wandkarfe des nOrdl. Sternhimmels bis 
400 sfldl. Dekl. 190 X 190 cm; Prels: 30 K. - Zone der Ekiiptik 450 x 90 
cm bis 35° nOrdl. und — 35" sfldl. Breite; Preis: 30 K. - Wandkarte des sfld- 
lichen Slemhimmels bis 40* nOrdl. Dekl. 190x190 cm; Preis: 30 K. - alle 
Parbendruck, auf Leinwand gespannL Der nOrdl. Slernhimmel bis 40° sQdI. 
Dekl. 45x45 cm aul Leinwand gespannt in Taschentormat, Parbendruck 
1,40 K., ein Deckbogen dazu, der Horizont, 20 h. - 'Die Himmelsuhr', eine 
„Anleilung, den gestirnten Himmel als Katender und als Uhr zu gebrauchen". 



Auch scbon der ModelUerbogen des Globus (Abb. 37) kann in Br- 
manglung anderer Bilder <tes Stern enhimmets, namentltch aucb der Zone der 
Ekiiptik, als Lehrmiltel dienen und wird daher auf Verlangen von dem Verlag 
B. 0. Teubner dtrekt (auch ohne Kreisleilungen und Laubsagemuster) abgegeben. 

Vgl. auch die KoppBsche Karie mit den Koordinalensyslemen des Aqualors 
tuid der Ekiiptik unten bei S. 320. 
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ganz wie in dem oben, S. 175, Antn. skizzierten Lehrgang von 
BOTTCHER. So stellt sich vor allem (schon sozusagen dufierlich- 
didaktisch) die Verbindung her zwischen dem auf die Sonne 
eingeschrankten Lehrstoffe der ersten zwei Jahrgftnge und dem 
Hauptstoff des dritten Jahrganges, den Fixsternen. Aus eben 
dieser Verbindung aber ergibt sich auch schon von selbst der 
dritte der im Titel des § 10 genannten astronomischen Lehr- 
stoffe des dritten Jahrganges, die „Bewegung der Sonne im 
Tierkreise", dem wir ebenso wegen seiner sachlichen Wichtig- 
keit wie wegen seiner eigentQmlichen didaktischen Schwierig- 
keiten den folgenden Paragraphen eigens widmen. 

§ 12. Die jahriiche Bewegung der Sonne im Tierkreis. 

Es wird nicht zuviel behauptet sein, wenn man die nach jeder 
Hinsicht klare und deutliche Vorsteilung von der Lage der Ek- 
liptik (im geozentrischen Sinne) am wirklichen Nacht- und 
Tageshimmel als eine der unerlaQlichsten Voraussetzungen 
fdr jedwedes wirkliche astronomische Wissen bezeichnet — aber 
auch behauptet, dafi dieses Wissen fast ganz allgemein - eben 
nicht wirklich vorhanden ist Die hierQber schon oben (S. 7) ge- 
fuhrten Klagen sind hier nicht zu wiederholen, geschweige aus- 
zudehnen - dafQr aber ist um so gewissenhafter zu Qberlegen, 
wie denn den unleugbar vorhandenen Schwierigkeiten, die mit 
eine Ursache dieser beschamenden allgemeinen Unwissenheit sind, 
durch didaktisch zweck- und planmafiiges Vorgehen abgeholfeh 
werden kann. Welches die nftchstliegenden Fehler sind, die der 
Lehrer hiebei zu vermeiden hat, wird sich aus den positiven 
Vorschlftgen hiebei von selbst ergeben. Doch mag auch hier dfe 
Form der Wamung mit der des positiven Rates wechseln. Das 
Erste, was der Lehrer mit sich selbst ins reine bringen mufi^). 



1) Dafi selbst bei Lehrbuchverfassern in Sachen der Ekliptik nicht. alles 
„im reinen'' ist, zeigt der von Dr. Ad. Jos. Pick (1887 in Dittos Pddagogium) 
aus einem „der in Osterreich approbierten Lehrtexte fflr Qeographie** mitge- 
teilte Satz: „Die Ebene der scheinbaren Sonnenbahn (der Ekliptik) 
und die Ebene der Erdbahn fallen nicht zusammen, sondern 
schliefien einen Winkel von 237,^ ein.** Pick fagt hinzu: „Das ist wahr- 
lich das Ungeheuerlichste, was man sich denken kann.** — In der Tat heifit 
das zu sehr zwischen Sonnenbahn und Erdbahn „unterscheiden'\ wenn die- 
selbe Ebene mit sich selber „einen Winkel einschliefien** soil . . . Leider 
hat unsere „Biatenlese" (Anhang Hi) noch manches zu bringen, was der hier 
vorweggenommenen ,,BlGte'' kaum nachsteht an — scharfem Qeruch . . . 
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wenn er den SchQler mit dem Begriffe Ekliptik wirklich be- 
kannt und vertraut machen will, ist der Vorsatz, im Anfange sich 
durchaus auf den geozentrischen Sinn des Wortes „Ekliptik'' 
zu beschrdnken und jedes Vorwegnehmen der heliozentrischen 
Bedeutung: „Ebene der Bahn der Erde um die Sonne" sich ge- 
wissenhaft noch eine Zeitlang zu versagen und den SchQler mit 
ihr zu verschonen, bis eben die Zeit fdr seine EinfQhrung in das 
System des Koppernikus gekommen ist. Also fQrs erste, ndmlich 
ffir unseren III. Jhg., nicht mehr, als was sich schon die Alten 
unter „Ekliptik" gedacht hatten. — Hier aber wflrde das Ausgehen 
von der Deutung des Namens „Linie der Finsternisse" (^KXeiipi^) 
schon wieder eine Spaltung der Aufmerksamkeit zwischen dem 
Laufe der Sonne und des Mondes verlangen, die wir dem SchOler 
fQrs allererste noch ersparen wollen, wie interessant und vielfach 
lehrreich sie ihm auch bald nach Erwerbung des vereinfachenden 
Begriffes „Jahresbahn der Sonne am Fixsternhimmer' werden 
wird. So sehr wir selbst schon im § 10 empfohlen haben, auf 
diese Bewegung der Sonne zwischen den Fixstemen den Schdler 
dadurch vorzubereiten, dafi wir ihn die Bewegung des Mondes ^ 
zwischen den Fixsternen mit leiblichen Augen sehen lassen, so 
wird es fdr das Konzentrieren des geistigen Blickes auf die rela- 
tive Bewegung zwischen Sonne und Fixsternhimmel doch geraten 
sein, sich nun wirklich noch ganz auf diese zwei Dinge, die 
Sonne und den Fixsternhimmel, solange einzuschrftnken, bis 
Entgleisungen des Schtilers in andere, wenn auch parallel gehende 
Gedankenbahnen (nftmlich Nebengedanken an die Mond- und 
Planetenbahnen) ganz bestimmt ausgeschlossen sind. 

Wir versuchen nicht alle oder auch nur einige Wendungen, deren 
sich der mQndliche Unterricht bedienen kann, um diese Bewegung 
der Sonne zwischen den Fixsternen hindurch, die das leibliche Auge 
bei Tag neben der Sonne eben nicht erblickt, dem SchQler dennoch mit 
aller Kraft anschaulich zu machen. Erst naciidem dies dem mQndlichen 
Unterrichte gelungen ist, kann ein Lehrtext, wie der im folgenden aus 
unserer „Unterstuf e der Naturlehre" wiedergegebene, dem SchQler helf en, 
das aus jenen Veranschaulichungen gewonnerie Bild von der Sonnen- 
bahn am Himmel mehr und mehr in sich zu befestigen. Immerhin aber 
wird dieser Lehrtext erkennen lassen, an welchen Stellen der mQndliche 
Unterricht das Gerippe des Gedankenganges mit den unentbehrlichen 

1) Auch Qnau H, S. 16 empfiehlt, „erst die dem Augenschein nach analoge, 
auff&lligere Bewegung des zwischen den Steraen sichtbaren Mondes zu stu- 
dieren" usw. 
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Veranschaulichungen zu umkleiden und zu beleben hat. — Unmittelbar 
an die das Ende des § 178 bildenden Geddchtnisverse „Sunt aries . . .** 
(vgi. oben S. 171) schliefit sich: 

Mt79. Die jS^rlii^e l^mtgmq 6er Sointe fm Ckrfretfe. Da btx 

5i£ftem^tmTneI 6er Sonne tagli^ um 4 Iltinuten in 6er Rtc^tung oon 
Oft (uber Su6) nac^ IDeft oorausetlt (§ 177), fo bleibt bie Sonne in 
1 (Cag um 4ntinuten, in 2 Cagen unt 8 tttinuten, in ISCagen unt 
60 ntinuten = 1 Stunbe, in 30 tCagen » 1 Iltonat um 2 Stunben, in 
12 ntonaten » 1 ^atft um 24 Stunben = 1 Ca0 Winter ben 5i£fternen 
Suriid; ober: IDS^tenft tint$ 3a^re$ (= 365 V^ Sonnentagen = 366^,; 

Stemtagen) hmtgi fii^ bit Sonne einmal in (ejug auf ben $irftern« 
^immel in bet Ric^tang oon IDeft (iiber Sub) na<^ e% unb iwax ISngs 
eine$ grSftten Kreifet am ^iittern^immel, tpel^er Cierfreis ((Elliptif) 

^eigt. Die (Ebene biefes Kreifes f^liegt mit bet bes f}immelsfiquator$ 
einen IDinf el oon 23Vjj** ein. — Die Puntte, in roelt^en (Cierfreis unb 
Qimmelsfiquator einanber f(^neiben, ^eigen ^rfl^Itn^f* unbQerbttpnntt; 
im Sril^Kngspunf te bet Qimmelslugel fie^t man bie Sonne am 2l.ntdr3, 
im Ijerbftpunfte am 23. September^ 

Der ffierfreis roirb oom S^l^Iiwgspunttc aus in smolf gleid^e tteilc einge- 
teilt, beren Jeber fomit eine BogenWnge oon 30® einnimmt unb „ttier- 
Seid^en"^) genannt roirb. Sud^t man i^re £age an ber IJimmeblugel (einem 
IJlmmelsglobus, ogL 5ig. 278) auf, fo finbet man, bai fie in ber Ha^e bet 
im oorigen Paragraph genannten atoolf Stembilber liegen. Iltan fagt bes- 
^alb aud^: Die Sonne tritt am 21. VXoxi in bas dierseid^en bes IDibbers 
(fo ^eifet nfimlid^ ber 30® lange Bogen bes ©ertreifes oom Sru^Iingspunttc 
an, im Sinne IDeft-Silb»®ft gesfi^It; biefes ttier3ei<!^en bes IDibbers lag oot 
2000 3a^ren im Sternbilbe bes IDibbers unb liegt gegenmartig im Stem- 
bilbe ber 5if<^«); bit Sonne tritt am 21. 3unl in bas tLxexitxiitn b^ 
Krebfes, am 23. September in bas ber IDage, am 22. Desember in 
bas bes Steinbodes. 

•Derfu<!^: Bringe beim S^fl^H^gspunft eines IJimmelsglobus eine Ularfe 
(3. B. einen Relfenagel) an, bre^e ben (Blobus im Sinne OSW unb bea<!^te, 
ba^ bie IHarle einen mit bem IJimmelsfiquator longruenten Kreis, 
unb fomit eine o^nIi<!^e Ba^n befd^reibt roie bie Sonne am 21.1llfir3. 
Bringe bann bit JXlaxtt um 30® roeiter oftIi<!^ im ©erfreife an, mobei bu be- 
merlft. bafe biefer puntt nfi^er beim Horbpol bes (Blobus liegt, unb bre^e 
mieber ben (Blobus mic fril^er: Die Ittarte beroegt fi<!^ bann in einem bem 
norbpol nd^er liegenben Parallellreis, alfo S^nlid^ roie bie Sonne 
am 21. April, uff. — IDir eriennen fo bie Setoegnngr toelc^e Me Sonne 

in besng anf bie Crbe it^tlic^ in einet S^raubenbolin (§ 176) ani- 

1) Vgl. Ober die Vorschlftge, die ,,Tierze]chen'< ganz auszuschaUen, 
oben S. 171, 172 Anm. 
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)«fii(ten fc^eint, aU jufammengefe^t (§ 87) atu btt SetDegung, mlc^e 
Me S^mt in »Qit(| auf 6eit$irfient(immel Ititgs (e$ Ciertreifes, uitb btt 
SetDegung, mlie 6et $irfient^immel in (ejug auf Me Cr6e autfii^rt. 

Da man 6te 5i£ft^nte, stDtfd^en meld^en ^inburd^ fid^ Me Sonne jetDeilig 
bemegt, toegen 6es blenbenben (Eagesl^tes ntd^t bemetlen lann, mugte man 
bie Dor^in befd^riebene £age bes diertreifes am fjimmel erf d^ It eg en aus 
ben Stellungen, toeld^e ber Sllftem^immel ieiDeilig eln ^albes 3ci^t fruiter 3ur 
nac^tseit ge^abt t/atte. (So seigt nad^ 5tg. 278 ber fjimmel biefelbe Stet 
lung am 23. September um 2^ morgens unb am 21. 1TlSr3 um 2^ nad^mit- 
tags ufn).) — fjat man fid^ aber einmal aus unmittelbaren Beobad^tungen 
ber Bemegung bes tnonbes Don Hac^t 3U Had^t ein Bilb ber tltonbba^n 
eingepragt, fo gibt btefes sugleid^ ein ann&^embes Bilb ber Sonnenba^n, 
bes diertreifes, ba ber ITlonb fid^ Don biefem nie um mel)r als um 5^ (b. t. 
etiDa bas 3e^nfad^e feiner eigenen Breite) entfemt. 

flus ber ttafel (5ig. 275)*) erfie^t man, bafe berjenlge tteil bes ©erbeifes, 
Q)elc^er am meiften Dom fjimmelsSquator gegen btn fjimmelsnorbpol ^in 
abfte^t, ober^alb bes ®rion liegt (too ift in fener Seid^nung ber punit 
&?). Prage bir fo burc^ toieber^olte bergleid^ung mit fjimmelsglobus unb 
Stemtarte atlmd^Iid^ bie £age bes (Ciertreifes am mirtlid^en fjimmel gut 
ein, bis bu bir bie £age biefes Kreifes in besug auf fjimmelsdquator unb 
fjorisont 3U Derfd^iebenen Stunben bts ([ages unb Jal^xts menigftens an« 
na^emb DorsufteKen Dermagft!" 

Wieder tnufi es ganz dem Lehrer dberlassen bleiben, wie er 
diesen letzten, dem Schfller durch das Lehrbuch erteilten Rat mit 
ihm im lebendigen Unterricht verwirklicht Wir ffigen nur hinzu, 
dafi es nicht nur die ^Lage** des Ekliptikkreises in bezug auf den 
Himmelsaquator und seine jeweilige ^Lage"" in bezug auf den 
Horizont einzuprdgen und gelflufig zu machen gilt, sondern dafi 
der SchQler es soweit bringen sollte, sich auch die Bewegungen 
dieses Ekliptikkreises, sein Obergehen aus einer jener Lagen in 
die andere, seine bald steile, nach 12 Stunden flache Stellung 
zum Horizont, anschaulich vorstellen zu lemen: eine allerdings 
nicht mehr ganz leichte und doch nicht zu umgehende Forderung. 

Man kann sich natQrlich helfen mittels des nflchstbesten Fafireifens, 
den man an den Enden eines Durchmessers mit den Hftnden festhait 
und ihn mit diesen langsam dieselben Anderungen seiner Ebene aus- 
fohren lafit, die vielleicht der Knabe an seinem Spielreifen schon l&ngst 
schnell sich abspielen sah, wenn dieser, ehe er sich auf die ebene 
Erde legte, noch einige tanzende Bewegungen ausfQhrte (diese vielleicht 



1) Es ist die oben (S. 180) beigegebene schOne Tafel (ebenfaUs blauer 
Onind mit weifien Stemen und Linien) aus Epsteins „Qeonomie*'. 
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noch besser zu zeigen an einem ninden Holzteller oder einer MQnze, 
die man zuerst um ihren vertikalen Durchmesser hatte drehen und dann 
welter in den bekannten verschlungenen Bewegungen hatte tanzen lassen). 

Gesetzt aber auch, es sdfie nun das Anschauungsbild eines 
solchen grdfiten Kreises mit seinen Bewegungen fest, so gilt es 
Qberdies noch, die Bewegung der Sonne Iftngs dieses Kreises 
anschaulich werden und sich in der Vorstellung festsetzen zu 
lassen. Dafi diese Anschauung am besten durch den Mond vor- 
bereitet wurde, ist schon mehrmals gesagt worden (S. 152 u. a.). 
Aber auch hier mufi das physisch vorbereitete Bild schliefilich zu 
geometrisch-phoronomischer Bestimmtheit abgeklftrt und verfestigt 
werden. Wieder eine Aufgabe, die man als ffir einen Schtiler der 
mittleren, wenn nicht gar auch der oberen Klassen fQr zu schwie- 
rig erklaren k6nnte — wenn man nicht mit eben diesem mutlosen 
Verzicht auch dberhaupt reisignierte auf eine Behandlung gerade 
dieses folgenreichsten StQckes des ganzen astronomischen Lehr- 
gauges nach den Grundsfttzen eines Wirklichkeitsunterrichtes. Da 
wir aber, das nun und nimmer woUen, so wird der Unterricht 
weiter sinnen mflssen auf Anschauungsmittel , fiber deren eines 
V. 1889 folgendes mitteilte: 

„Da aber wie gesagt schon das rein Geometrische der Vorstellung 
eines solchen grOfiten Kreises, welcher zugleich das jfthrliche ZurQck- 
bleiben der Sonne hinter den Pixstemen (Bewegung in der Rektaszension) 
und ihr jahrliches Pendeln nOrdlich und sQdlich vom Himmelsaquator 
(Bewegung in der Deklination) zusammenfafit, keine kleine Anforderung 
an die Raumphantasie stellt, so schien es mir wQnschenswert, gerade 
diese phoronomische Zusammensetzung an einem besonderen «,EkIiptik- 
apparaf' (Fig. 2) [im V. 1889, die Abbildung im Anh. 11, S. 372 - 
nebenstehende Abb. 38 nach einem spelter angefertigten, verbesserten 
Apparat^)] zur Darstellung zu bringen. 

Dieser ist nach Gestalt und Leistungen zunftchst eine ^Armillar- 
sphare", d. h. er stellt die vier durch die Aquinoktial- und Solstitial- 
punkte gehenden Meridiane (Kolure) nebst Himmelsdquator, Wende- und 
Polarkreisen dar. Das Ganze kann durch ein Uhrwerk im Sinne der tag- 
lichen Drehung des Fixstemhimmeis (O.-S.-W.) in langsame, gleichfOrmige 
Drehung versetzt werden. Eine im Mittelpunkte anzubringende Horizont- 
scheibe oder ein Erdglobus kOnnen an dieser Drehung teilnehmen oder 
in Ruhe gehalten werden. — Neu an dem Apparate ist meines Wissens 
die Einrichtung, dafi an einer Ekliptik [ebenfalls in den vier Parben 



1) Ober seinen Bezug gibt Auskunft die Lehrmittelhandlung W. J. Rohrbecks 
Nachfolger, Wien I, Kflrntnerstrafie 59. 
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Vgrl. mil Abb. 38 die Abb. 36 (S. 177) and die Bemerkungr Qber die 
QrOQenverhaitnisse (der Ekilptlkapparat elwa dreimal so g;rofl al3 der 
Hlmmel^obus). 
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grQn^ gelb, rot, weifi, entsprechend den vier Jahreszeiten, wie Abb. 20» 
21, 22, S. 127] eine ^^Sonne", d. L ein gegen die Mitte gerichteter Hohl- 
spiegel mit einem elektrischen GlQhlampchen, wAhrend i3V4O.-S.-W.- 
Drehungen des Pixsternhimmels einmal im Sinne W.-S.-O. fort- 
schreitet (— wie diese Bewegung ebenfalls seitens des Uhrwerkes 
selbsttatig bewirkt wird, vgl. Ztschr. f. d. physikal. u. chem. Unterr., 
Jhg. 11 (1889), S. 169). - 1st dann der Apparat zuerst for die PolhOhe 
von Wien eingestellt und stand die „Sonne^ zu Beginn der Bewegung 
im PrQhlingspunkt, so geht sie im Ostpunkte auf, kulminiert 42^ Qber 
dem Horizont (— an der Horizontscheibe sind die Lftngen und Rich- 
tungen des Schattens zu beobachten, dessen Ende eine Gerade be- 
schreibt — ), geht nahe dem Westpunkte unter usf. Wahrend einer Um- 
drehung des Pixsternhimmels ist dann die Sonne bereits an eine dem 
Nordpol des Apparates nahere Stelle gelangt, kulminiert also hOher als 
42^ usf. — Stent man den Apparat auf die PolhOhe des nOrdlichen Polar- 
kreises ein, so l£lfit sich die Mittemachtssonne im Sommersolstitium 
zeigen, bei Einstellung fQr den Aquator das steile Auf- und Untergehen, 
das Kulminieren im Zenith usw. — also alle scheinbaren Bewegungen, 
wie sie sich aus den jfthrlichen west-Ostlichen Bewegungen der Sonne 
in bezug auf den Pixstemhimmel und dessen taglicher ostwestlichen 
Bewegung ergeben. — Auch alle Bewegungen des Mondes kOnnen so 
ihre Darstellung in erster Annaherung find en.'* 

Es wird keiner Versicherung mehr bedflrfen, dafi wir auch 
dieses Lehrmittel erst nach der Erfassung der Erscheinungen 
am Hitnmel selbst, nur als ihre Zusammenfassung und Pixie- 
rung far die Raumphantasie verwendet wissen wollen; die gegen 
einen Rdckfall in die „Tellurium"-(oder in eine Armillarspharen-) 
Methode eingelegte Verwahrung ware ja vom Schraubenbahn- 
modell (S. 127) fast w6rtlich zu (Ibertragen auf den Ekliptik- 
apparat 

Eben deshalb sei es auch gestattet, die zahlreichen anderen, in ihren 
Absichten mehr oder weniger ahnlichen und in ihrer Art vortrefflichen 
Apparate (z. B. den von Dr. Wilhelm Schmidt, den verbreiteten Mang- 
schen Universalapparat u. s. f. - vgl. auch oben S. 180 Anm.) hier nicht 
naher zu beschreiben und zu erOrtern. Waren hier ja doch auch die 
nach ganz anderer Richtung ins Grofie gehenden Einrichtungen der 
„Urania'' z.B. in Berlin und Wien zu nennen, fQr deren Ausgestaltung 
ich mir konftige Vorschlage vorbehalte. — 

pQr jetzt haben wir uns noch den folgenden grundsdtzlichen Rest- 
fragen eines echten astronomischen Wirklichkeitsunterrichtes 
in unserem HI. Jahrgange, dem ersten astronomischen, zuzuwenden; wir 
kehren mit ihnen nochmals zum Monde zurOck. 
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§ 13. Die ..wlrkllche" Bewegung des Mondes um die Erde. 
Oberieltung von den anschauflch-scheinbaren Raummafien zu den 
unanschaullch-astronomlschen und von den ..schelnbaren" zu den 
..wirkllchen" Bewegungen Qberhaupt 
Wie wir die erste Einladung an den SchQier, seinen Slick regel- 
und planmfiQig zum Abendhimmel emporzuwenden, uns vom Mond 
versprochen haben (S. ISSff.), und durch die Verschiebungen des 
Mondes am Stemenhimmel uns auch zur Bekanntschaft mit einigen 
Sternbtldern und zuletzt mit der Bewegung der Sonne im 
Tierkreis hinleiten liefien, so wird nun am Ende dieses unseres 
|IL Jahrganges auch zum groQen Thema des IV. Jhgs., zur begrOn- 
deten Unterscheidung „scheinbarer" und „wirklicher Bewe- 
gungen", am nattkrlichsten durch den Mond hinQbergeleitet 



Fig. 286 >D9 der „Unlerslnte der Kalurlehre". 

Freilich - wenn es sich um nichts anderes und nicht mehr han- 
delte, als auch dieses StQck astronomischer Wahrheiten, „der Mond 
bewegt sich binnen ITJs Tagen in einer nahezu kreisfOnnigen El- 
lipse um die Erde usw.", dem Schfller dogmattsch mitzuteilen und 
daraus keine weiteren didaktischen Nutzanwendungen zu ziehen, 
so hfitte diese ErklSning schon eine oder zwei Stunden, nachdem 
wir mit der Beschreibung der Phasen und Bewegungen des Mon- 
des begonnen hatten, in kurzem miterledigt werden konnen. Die 
bekannte Figur, Abb. 39, erlaubt ja alles, was tm einzelnen zur Er- 
klarung der Phasen zu sagen Ist, fast mQhelos abzulesen; und 
da von dieser Zeichnung eher als von den meisten Qbrigen zeich- 
nerischen Darstellungen astronomischer VerhSItnisse zu erwarten 
ist, daQ sie der SchQIer sozusagen vergrdOert am Himmel in den 
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iatsdchlichen Erscheinungen wiedererkennt, so mOchte in der Tat 
€inem Unterricht, der in seinen didaktischen Absichten einiger- 
mafien genfigsam ist, hier weiter nichts zu tun und zu wfinschen 
bleiben als das fleiQige Einfiben eben dieser Zeichnung und der 
Antworten auf Pragen: Welche dieser Stellungen des Mondes zur 
Sonne und zur Erde entspricht dem Neumond, dem VoUmond, dem 
ersten Viertel usw.? 

SoUte aber nicht eine etwas anspruchsvoUere, wirklich reali- 
stische (wenn auch nicht sogleich ^naturwissenschaftliche'*) Di- 
daktik sich bewuQt werdeh, daQ bei einem solchen ^Absolvieren'* 
der Lehre vom Mond auch schon auf der Unterstufe, also noch 
bei weitestgehendem Verzicht auf alle feineren quantitativen Ein- 
zelheiten (namentlich auf die Abweichung der Mondbahn von einem 
Kreis, auf ihre Neigung gegen die Ekliptik um 5^ geschweige das 
Wandern der Knoten u. dgl m.), doch schon psychologisch Qber- 
aus wichtige und fruchtbare Obergflnge unausgenfitzt geblieben 
und infolgedessen auch rein gegenstftndliche Sprflnge in den An- 
schauungs- und Gedankengang gekommen seien, die schliefilich 
den ganzen Unterricht der herkOmmlichen Dogmatik viel weniger 
weit entrflcken, als es ein Wirklichkeitsunterricht der Himmels- 
erscheinungen anstreben muQ? 

Dieses grundsfttzliche Bedenken spitzt sich angesichts des Dog- 
mas von der „wirklichen Bewegung des Mondes um die Erde 
in einem Kreis von 50000 Meilen Halbmesser usw." auf folgende 
Fragen zu: Darf man dem Schaler Qberhaupt schon die Versiche- 
rung geben, der Mond bewege sich ^wirklich'* um die Erde, ehe 
man in ihm nicht wenigstens einige erste Zweifel angeregt hat, 
daQ und warum sich nicht ebenso ,,wirklich'' auch die Sonne um 
die Erde bewege? Denn bisher hatten wir ja beide Gestime an- 
nflhernd gleiche Bewegungen, nur die Sonne etwa 13mal so 
langsam als der Mond, Idngs annShernd derselben Bahn im 
Tierkreisgfirtel vollziehen sehen. Diesem Anblick geben wir ffir 
die Sonne erst im nftchsten Jahr die kfihne Umdeutung aus dem 
geozentrischen in das heliozentrische System. Warum denn aber 
dann nicht auch far den Mond etwas Analoges? Die Antwort auf 
solche feinere didaktische Pragen kann nur der Rat sein, daQ 
man auch noch zu Ende unseres IIL Jahrganges von diesem „Der 
Mond bewegt sich »wlrklich« um die Erde" einstweilen noch 
kein Aufhebens mache. Nicht als ob man darum diesen Satz vor 
dem SchOler nicht aussprechen sollte; aber er hat nur fflr diesen 
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einstweilen eben kein weiteres Interesse, so wenig. wie irgend 
etwas anderes ihm ganz oder nahezu scheinbar oder wirklich 
Selbstverstdndliches. DaQ wir spdter von jenem Satz nichts zurflck- 
zunehmen gedenken, trifft sich ja gut; wissenschaftlich ist das 
ganz willkommen, didaktisch aber nicht weiter ertragnisreich. 

Wohl aber kOnnte und sollte diese ^wirkliche Bewegung des 
Mondes^, ja schon jener Abstand von 50000 Meilen % dem psycho- 
logisch vorsichtigen Lehrer ein didaktisch fruchtbarer AnIaQ wer- 
den, sich wieder einmal um den bis jetzt, an der Grenze zwischen 
Unter- und Mittelstufe des mathematischen Unterrichtes, erreichten 
Stand der Raumanschauungen und der Raumbegriffe*) 
seines noch immer kindlichen AstronomieschQlers zu bekammem. 
^^FOnfzigtausend Meilen", das ist leicht gesprochen und noch leich- 
ter geschrieben; aber was denkt sich das Kind dabei? Soviet wie 
nichts; denn sogar dem Erwachsenen fehlen schon hier, bel dieser 
kleinsten der astronomischen Hauptzahlen^, alle noch eigentlich 
so zu nennenden Raum-Anschauungen. 



1) Diese Zahl, 50000 Meilen Mondabstand, sollte, ebenso wie spflter die 
Zahl 20000000 Meilen Sonnenabstand, neben den Kilometerzahlen 380- 10' bzw. 
150 • 10* nicht unerwflhnt bleiben oder vergessen werden. Denn erstere prflgen 
sich schon als zufflllig recht gute Abrundungen leicht und fOr immer ein. 
Auch <\9& 20* 10* B 50* 10' X 400, merkt sich leicht und ladet ein zu einer 
Mitteilung aber die lehrreiche Methode der Alten, das Verhflltnis der Abstftnde 
von Mond und Sonne &» 1 : 400 anndhemd zu schfltzen (ARISTARCH meinte 
freilich 1 : 191). HierHber z. B. Qnau 11, S. 23: „Ungezwungen schliefit sich nun- 
mebr eraflhlungsweise der erste Versuch an [an die Kenntnis des Abstandes 
Brde-Mond aus dem Kathetenverhflltnis 1 : 60 in dem schmalen rechtwinkligen 
Dreieck der Horizontalparallaxe des Mondes], der gemacbt worden ist, die Bnt- 
femung der Sonne zu bestimmen, indem einst Aristarch das rechtwinklige 
Dreieck ins Auge fafite, das unsere drei WeltkOrper zur Zeit der Mondquadratur 
bilden, mit einem von unserem Auge aus zu messenden Winkel von annflhemd 
8,5 Minuten. Noch Kepler hat die theoretisch richtige und wunderbar einfache 
Methode im Jahre 1619 dem Qalilbi dringend empfohlen/' 

2) Vgl. Bd. 1, III. Tell, § 48. Die psychologischen (und gegenstftndlichen) 
Qrundlagen des math. Denkens. . . . b) Die Raumvorstellungen S. 438—446. 

3) W. POERSTER hat in seiner Abhandlung ^Die Preude an der Astronomic* 
(auf deren Hauptstellen wir unten, S. 280, noch zurUckkommen), die gering 
gesagt ablehnende Haltung flbrigens ganz gescheiter Laien gegenflber den 
Mgrofien Zahlen der Astronomic'' schlagend gekennzeichnet durch die Wieder- 
gabe einer Szene aus TiECKs „Qestiefeltem Kater'*; aus dieser folgende Proben 
(mit Abkarzungen, K. = KOnig, L. s der Hofgelehrte Leander): 

mK.: Wie weit ist die Sonne von der Erde? - L.: 2400071 Meilen. 

K.: Und der Umkreis, den die Planeten durchlaufen? — L.: Hunderttausend 
Millionen Meilen. 

K.: Hunderttausend Millionen Meilen I - Nichts mag ich in der Welt lieber 
hOren, als so grofie Nummem, — Millionen, Trillionen, — da hal man doch 
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Vielleicht schliefit hieraus nun aber der eine oder andere pftd- 
agogische Psycholog, dafi dagegen nun einmal nichts zu machen 
sei - als hOchstens die bekannten mehr oder minder phantasie- 
vollen Umrechnungen, daQ z. B. das Licht von der Erde bis zum 
Mond IV4 Sekunden, bis zur Sonne 8 Minuten brauche und dafi 
ein Last- oder Schnellzug so und soviele Jahre brauchen wflrdeO- 
Aber wenn wir auch mit solchen Surrogaten noch als Erwachsene 
zufrieden sein mQssen, falls wir nicht als reine Theoretiker Qber- 
haupt darauf verzichtet haben, mit alien astronomischen Riesm- 
zahlen andere Vorstellungen zu verbinden, als dafi es Mafizahlen 
nach der Einheit „1 Erdweite** seien (und auch diese wieder eigent- 
lich nur ein Aquivalent fflr die tatsflchliche Sonnenparallaxe) — 
so darf und mufi doch der pftdagogische Psycholog einer — ffirs 
erste vielleicht seltsam klingenden — Porderung gerecht gewor- 

dran zu denken. — Es ist doch viel, so Tausend MilUonen. — L. : Der mensch- 
liche Qeist wflchst mit den Zahlen. 

K.: Sagt mal, wie grofi ist wohl die ganze Welt im Umfange, Pixsterne, 
Milchstrafien, Nebelkappen und alien Plunder mitgerechnet? ... — L.: Wenn 
wir eine Million wieder als eins anseben, dann ungefflhr zehnmalhunderttausend 
Trillionen solcher Einheiten, die an sich schon eine Million ausmachen. — 
K.: Denkt nur, Kinder, denkt! - Sollte man meinen, dafi das Ding von Welt 
so grofi sein kOnnte? Aber wie das den Qeist beschflftigtl — . . . 

Hanswurst: Bei solchen Zahlenerhabenheiten kann man gamichts denken, 
denn die hOchste Zahl wird ja am Ende wieder die kleinste. Man darf sich 
ja nur alle Zahlen denken, die es geben kann. Ich kann hier nie fiber ffinfe 
zfthlen.'' U. s. f. 

POBRSTBR fflgt bei: „Diese Szene ist, wie ich glaube, Qberhaupt zu wenig 
bekannt Und doch mflfite sie, nach dem Motto: 

„„Wer sich nicht selbst zum Besten haben kann, 
Der ist gewifi nicht von den Besten,''" 

gerade den Astronomen viel bekannter sein, zumal, da sie bei aller witzigen 
bertreibung doch ffir manche Arten populflr-wissenschaftlicher Vortrflge auch 
jetzt noch eine nicht ganz unberechtigte Kritik enthfllt" 

1) Vgl. sehr bfibsche Versinnlichungen solcher Art bei Nbwcomb (Astr. f. 
Jedermann, 2. Aufl. 1910, S. 7; z. B. abgekQrzt): die Erde ein Senfkom, der 
Mond von ungefflhr ein Viertel des Durchmessers, 3 cm von der Erde ent- 
femt Die Sonne 10 m davon durch einen grofien Apfel dargestellt Die Pla- 
neten von fast unsichtbarer QrOfie bis zu der einer Erbse in Entfemungen 
zwischen 4 und 300 m, u. s. f. — Nur schade, dafi der Leser dieses ganzen 
schon auf S. 6 beginnenden Kapitels „QrOfie des Weltalls'' all das schlechthin 
nicht minder glaubend und im Qlauben hilflos hinnehmen miifi, wie was immer 
ffir Sfltze des Katechismus fiber Eraengel, Austeilung der gOttiichen Qnaden usw. 
Daher dann die sehr begreiflichen Reaktionen des Unglaubens, von dem eine 
lustige Probe die vorstehende Anmerkung gab. — 

Wie diese Zahlen und Raummafie auf hOheren Stufen des Mittelschulunter- 
richtes vom Schfiler selbst astronomisch und mathematisch erarbeitet und 
wie sie dann auch wieder veranschaulicht werden kOnnen, vgl. in dem Bei- 
trag von SchOlkb S. 248, Aufgabe 1-9. 
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den sein: er muQ die faktisch vorliegenden Raumanschauungen 
des Schfilers sozusagen zerbrochen haben, damit sich nun die 
auch schon vom primitivsten Astronomieunterricht benOtigten 
Raumzahlen zu wirklichen Begriffsinhalten ausweiten kOnnen 
und nicht neb en jenen naiven, irrefflhrend engen Raumanschau- 
ungen als leere WOrter im Kind (und dann mehr oder minder 
auch fQr das astronomische Anschauen und Denken des kfinftig 
erwachsenen ^allgemein Gebildeten"") weiterbestehen. Zu dieser 
unerlaiilichen Aufgabe des ersten Astronomie- als eines Teiles 
des allgemein mattiematischen Raumanschauungsunterrichtes also 
noch einige ganz spezielle Bemerkungen: 

Es liegen seit langem^) Schdtzungen darfiber vor, wie groQ 
denn eigentlich das HimmelsgewOlbe in km, der Mond in cm 
^aussehen**; und bekanntlich stehen alle diese „scheinbaren 
QrdQen'^in einem geradezu absurden MiQverhaltnis zu den wirk- 
lichen QrOQen - drflngen sich aber darum der Anschauung des 
Qelehrtesten nicht weniger unwiderstehlich auf als der des Un- 
wissendsten. Der Gelehrte lemt darum jene scheinbaren linearen 
Mafie gegenfiber den direkt beobachtbaren Winkelgrdfien (eben- 
falls ^cheinbare Grdfie'' genannt, was zur Vermeidung von Irre- 
fahningen des Anf£Lngers fflr diesen besser ein ffir allemal durch 
den Ausdruck „S eh wink el" zu ersetzen ist) grundsdtzlich igno- 
rieren. Der Anf£Lnger aber mufi zu einer solchen Unterscheidung 
von tfScheinbar'' und ^scheinbar^* selbst erst erzogen werden. 
Manches hiervon hatte schon frflher angebahnt werden mflssen, 
wie namentlich bei der Prage nach der QrOQe der Erde an dem 
Paradoxon der einander schneidenden Firmamente (Abb. 4, S. 78) 



1) Seit Anfang der achtziger Jahre babe ich mit meinen Schaiem Versuche 
angestellt zur Prage „Wie grofi erscheint der Mond?"; worHber ich be- 
richtet babe auf dem V. Psychologenkongrefi Rom 1905 (vgl. den Abdruck des 
Vortrags in den Atti del Congresso), Die Versuche bestanden darin, daii den 
Schaiem Kreisscheiben aus lichtgelbem Papier mit Durchmessem von 2 cm bis 
50 cm vorgewiesen wurden, wobei die SchQler die von ihnen als „scheinbare 
QrOBe" der Vollmondscheibe bevorzugten QrOfien zu protokoUieren batten. Bs 
hfluften sich die Angaben ganz auffflllig ftlr die Durchmesser von etwa 20 cm. 
Dies entsprftche bei dem objektiv gegebenen Sehwinkel des Mondes von % ^ 
einem Abstand von nur 23 Metem der scheinbaren Mondscheibe. Niemand aber 
versetzt auch schon in seiner ersten, noch durch keineriei Wissen berich- 
tigten Anschauung die Mondscheibe in eine so sehr kleine scheinbare Bnt- 
femnng. — Die hier angedeuteten Tatsachen mOgen ftlr unsere jetzige Absicht 
nur den Lehrer aufmerksam machen, wie vieles an psychologischen Tatsachen 
und Sonderbarkeiten noch neben - und somit pfldagogisch vor — den objek- 
tiven astronomischen Wahrheiten im Unterricht mit zu berflcksichtigen wftre. 

13' 
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zu erinnern war. Jetzt aber, gegen Ende des IIL Jahrganges (wo 
der Schfiler nach den neuesten Osterreichischen Lehrplftnen^) so- 
eben ein wenig Optik zu lemen im Begriffe ist) kann auf solche 
Paradoxa soweit — und wir empfehlen: auch nicht wetter — ein- 
gegangen werden, als zu jenem planmSfiigen Durchbrechen des 
diesmal allzu anschaulichen Eindnickes von der anschaulich-schein- 
baren Kleinheit himmlischer Distanzen far die Zwecke auch schon 
eines ersten nicht dogmatischen Astronomieunterrichtes eben un- 
eriaQlich isL Es sei hierzu zundchst ein ganz konkretes Beispiel 
angefahrt, das der Verfasser mit seinem damals zehnjahrigen Sohne 
eriebt und durchgesprochen hat 

Wir safien auf einem HQgel eine halbe Stunde sQdlich von Bayreuth, 
so dafi wir die Stadt zwischen uns und dem nOrdlich von ihr gelegenen 
Pestspielhaus batten. Zwischen den westlich von uns stehenden Pohren 
neigte sich die Sonne zum Untergang. Da die mattglanzende Scheibe 
uns nicht weiter, vielleicht sogar nfther schien als die nach Soden ge- 
wendete Pront des Pestspielhauses, so hatte scheinbar diese Anspruch 
gehabt, vom Abendsonnenschein noch ebenso schOn beglanzt zu werden 
wie wir selben Aber sie zeigte schon den abendlichen Eigenschatten. 
Auf diesen Widerspnich zwischen Schein und Wirklichkeit aufmerksam 
Abb. 40. gemacht, fand der Knabe sogleich die richtige Er- 

klftrung: VermOge der „unendlich'' (unemiefilich) 
vielmal grOfieren wirklichen Entfemung der Sonne 
mufiten ja die Sonnenstrahlen die West-, nicht die 
Sodfront des Pestspielhauses erleuchten, da sie den 
uns bei A treffenden (fast) parallel sind, also nicht 
die Schenkel eines Dreiecks wie in Abb. 40 bilden 
konnten. Das Wissen um jene ungeheure Entfer- 
nung war vorhanden gewesen; aber wie lebte es 
nun erst auf, als es sich sozusagen wieder zu einer 
A nunmehr berichtigten Anschauung fQllte, eben 
durch das Zerbrechen jener irrefohrenden, zu engen Anschauung — was 
sich vollzog dank der eindringlichen Anschauung von den unerwarteten 
Schattenverhaltnissen. 

Ein zweites Beispiel: Bin Dienstmftdchen erzahlte mir noch in meinen 
Kinderjahren , dafi es sich vor dem Mond gefOrchtet habe, well er ihr 

1) Pflr Qymnasien und Realschulen, leider nicht auch fOr Realgymnasien — 
was ein arger SchOnheitsfehler der ein Qanzes bilden soUenden Lehrplftne 
fflr die dreierlei (mit den „Reformrealgyninasien*' viererlei) Arten hOherer 
Schulen ist Diesen Pehler je eher je lieber zu beheben, indem man auch 
fflr die Realgrymnasien den Physiklehrplan der Unterstufe der Qymnasien in 
Qeltung setzt, habe ich — bisher ohne Erfolg — sogleich nach dem Erscheinen 
des Qymnasiallehrplans (1909) beantragt (Vgl. S. 27, Anm.) 
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durch die Qassen ^nachgelaufen" sei. Das machte mir g^ofien Bindrucky 
da ich mich in den Anblick sofort hineindenken konnte (der scheinbar 
nahe Mond hatte ja, wenn man sich auch nur einige Schritte von ihm 
entfernte, tiefer zu stehen scheinen mQssen, wie ein Turm niedriger zu 
werden scheint, wenn man sich von ihm entfernt); dafi er seine HOhe 
und seinen Abstand wahrend des Laufens behalt, rQckte ihn dann wieder 
auch schon for meine kindliche Anschauung in eine unerwartete Perne. 

Jeder Lehrer, der auf seiche Tatsachen der Raumanschauung und 
Nichtanschauung im Interesse des Mathematik- , Physik- und speziell 
Astronomieunterrichtes einmal aufmerksam geworden ist, wird sie dem 
letzteren in mehr als ausreichender Menge dienstbar zu machen wissen. 

Was wir also wflhrend der Dbungen im Ausdeuten der Abb. 39 
(S. 191) und im Zurfickdeuten dieser Erklflrungen der Mond- 
phasen und Bewegungen auf die uns wdhrend des ganzen Schul- 
jahres vertraut gewordenen Beschreibungen in Sachen des 
Mondes, weit fiber diesen allein hinaus, leisten mQssen, ist die 
Vorbereitung des Sinnes und Sinnens unserer SchQler 
auf die ungeheueren Raummafie, mit denen nun vom nflchsten 
(dem IV.) Jahrgang ab die Schfller sollen koppernikanisch 
denken lemen. Zwar wird die Kfihnheit, mit der Koppernikus 
die Raummafie des antiken und mittelalterlichen Anschauens und 
Denkens sprengte, erst von viel reiferen Schfilern ganz gewfirdigt 
werden; weshalb wir hierauf, schon wegen der kulturhistorischen 
Polgen, erst auf der Oberstufe mit rechtem Gewinn eingehen wer- 
den (§§ 18, 19, S. 287). Es wird aber gerade darum auch schon frQh, 
also wflhrend dieses unseres III. Jahrganges der Himmeiskunde, 
iede passende Gelegenheit, nicht nur beim Anblick des Mondes, 
sondem z. B. auch der Venus als Abendsternes, fflr ein solches 
Ausweiten der astronomlschen Raumvorstellungen aus- 
zunfitzen sein. 

Der Lehrer mufi es selbst fohlen, ob oder wann schon der rechte 
Zeitpunkt gekommen sei, um, wahrend die Venus nahe ihrer grOfiten 
Ostlichen Elongation (z. B. Bnde 1909 und dann wieder Mitte 1911) die 
aUgemeine Aufmerksamkeit auf sich lenkt, nun zwischen die Sonne 
und die um sie in 20000000 Meilen Abstand sich herumschlingende 
Erdbahn die Venusbahn von 15000000 Meilen, also nur % Brdweite, 
far die Raumanschauung des SchQlers sozusagen handgreiflich in den 
wirklichen Raum hinein zu zeichnen; oder ob far solche Zumutungen 
an eine grandios geweitete Raumvorstellung besser noch ein Jahr zu 
warten sei, bis zum zusammenhangenden Denken nach koppemikani- 
schem System. Was hier vom Standpunkt der Einfahrung in das helio- 
zentrische System aberhaupt das didaktisch Zweckmftfiigere sein mag, 
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werde sp&ter (S. 224) erwogen; for jetzt gait es nur der Meinung zuvor- 
zukommen, als eigne sich nur derlWond, als der uns n&chste WeltkOrper, 
die Raumvorstellung far grOfiere als irdische Distanzen vorzuschulen. 

Wie weit auch wir uns aber im laufenden III. Jahrgang schon 
fiber das Haften am unmittelbaren Anblick des Mondes durch 
das Erkldren seiner Phasen und Bewegungen erhoben haben, so 
wird far die didaktische Ausbeutung dieses an sich so beschrdnkt 
scheinenden Qegenstandes, unseres Trabanten, doch die mehr und 
mehr sich verfeinemde Beschreibung immer noch die Haupt- 
sache bleiben; und zwar hauptsftchlich im Dienste des immer 
besseren Vertrautwerdens mit der wechselnden Lage der 
Verbindungslinie aller Mond-(und spater der Sonnen-)Orter 
(noch spater der ^Linie der Finsternisse^ der Ekliptik) am 
Himmel zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten. Denn wir 
haben uns ja vorgenommen (S. 185, unbeschadet der Abweichung 
von scheinbarer Sonnen- und wirklicher Mondbahn), doch vor allem 
von dem Anblick eben dieser Mondbahn am wirklichen Abend- 
himmel die nicht ebenso direkt sichtbare Sonnenbahn (jetzt nicht 
mehr die Schraubenbahn in bezug auf die Erde, sondem die 
Jahresbahn in bezug auf den Fixsternhimmel, den grOQten Kreis; 
die Ekliptik im geozentrischen Sinne) abzuleiten und far den Schaler 
geldufig werden zu lassen. Wie fest und sozusagen zugleich be- 
weglich diese Vorstellung nun durch alle Anblicke und Obungen 
des Jahrganges geworden ist, wird natarlich reichlich erprobt 
werden vor allem durch die bekannten Dbungsfragen, wie hoch 
z. B. der Vollmond in einer Winter-, einer Sommernacht steht, 
wobei wieder ein Wirklichkeitsunterricht der Himmelskunde sich 
mit der promptesten Antwort nicht begnOgen wird, solange nicht 
diese zugleich auch noch etwas davon verrdt, dafi der Schaler sich 
aber den von ihm wirklich gesehenen und beachteten tiefen 
Stand des Vo 11 mondes in einer Sommer-, den viel (um 23|^**x 2 ±5® 
d. i. 42^ bis 52^) hOheren in einer Wintemacht wirklich schon einmal 
gewundert^, ja womOglich auch schon etwas von der so bedeut- 
sam verschiedenen Stimmung verspart habe, die diese Verschie- 
denheit der Stdnde und die sie begleitende weiche Beleuchtung 
in einer Sommer-, die scharfe in der Winternacht zur Folge hat 
Wieder wird aus der wahrscheinlich keineswegs immer sogleich 
tadellosen Sicherheit solcher Antworten hervorgehen, dafi diese 
Obungen auch noch innerhalb einiger weiterer Jahrgftnge nicht 

1) Vgl. S. 5 die Klage von PICK. 
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abgebrochen werden dQrfeiL Wahrscheinlich als ffir den III. Jhg. im 
allgemeinen noch zu schwierig dQrften dann Dbungen fiber die Hdhe 
des Mondes bei anderen Phasen in beliebigen anderen Jahres- 
zeiten sich herausstellen; sie seien aber des Zusammenhanges 
wegen auch sogleich hier erwdhnt, und es mag an ihnen im Laufe 
der ndchsten Jahre kontrolliert werden, ob und wann endlich die 
Vorstellung von dem stfindlichen und tdglichen Wechsel der 
Stellungen derEkliptik zumHorizont derHeimat so allseitig 
verfQgbar geworden ist, daQ mit vollem didaktischen Recht von der 
Ekliptik als einem anschaulich erfafiten Gegenstande dann auch 
innerhalb des koppernikanischen Systems im folgenden IV. Jhg. 
geredet werden darf. Zu einer solchen Prflfung gebe etwa wieder 
die folgende Prage, die sich dem Verfasser dieses Buches einst 
in schon viel reiferen Jahren noch zu seiner Dberraschung auf- 
drftngte, ein Beispiel: 

In einem PrQhherbst, da ich auf der Nordseeinsel Borkum bei weitem, 
freiem Ausblick aber den Osthorizont mich des Mondaufganges von 
einigen Tagen vor bis fast eine Woche nach VoUmond erfreute, fiel 
mir zum erstenmal auf, dafi die tagliche Versp&tung keineswegs die 
offiziellen 50 Minuten (wie z. B. die von der Kulmination des Mondes 
abhangige, auf der Insel jedermann auffSUlige Bbbe und Plut) aufwiesen. 
Sondem wenn ich mich gestem des Vollmondaufganges erfreut hatte, 
so brauchte ich heute vie! weniger als 50 Minuten zu warten und 
sah ihn wieder, noch fast voll, aufgehen. Aber auch in den nftchsten 
Tagen, da das „Abnehmen'' der Phase schon recht auffallend geworden 
war, liefi die Zeit des Auf gangs immer noch erfreulich wenig auf sich 
warten; warum? — Warum versp&tet sich der Aufgang des Voll- 
mondes zur Zeit des Herbst&quinoktiums auffallend weniger 
als die tftgliche Kulmination - warum verspfitet er sich um 
ebensoviel mehr zur Zeit des PrQhlings&quinoktiums? 

So oft ich spater diese Prage Warum an Nichtastronomen, auch wenn 
sie gegen Vorg&nge am Himmel nicht etwa Qberhaupt gleichgQltig waren, 
richtete, bekam ich nie die entsprechende Antwort; denn schon die Tat- 
sache selbst war keinem aus direktem eigenem Erleben auf gef alien, 
Oder sie war schon wieder langst vergessen worden. 

Und doch Iftge for jeden, der gewOhnt w&re, die stOndlichen und tag- 
lichen Stellungswechsel der Ekliptik (die wir hier wieder mit der Mond- 
bahn am Himmel identifizieren woUen) zu bedenken, die Brklarung so 
nahe, dafi nicht erst die Erklflrung der schon beobachteten Tatsache, 
sondem ihr Voraussehen naheliegend sein soUte. Also (wenn wir uns 
mit der ^Erklaning'' begnQgen, und diese erst hinterher zur Vorher- 
sagung steigem) ergibt sich auf jenes Warum folgendes Weil: 
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Um dieZeit des Herbstftquinoktiums zeigt sich der Vollmond in der 
N&he des PrQhlingspunktes (denn er steht ja ^gegenQber" der durch 
den Herbstpunkt gehenden Sonne); der Vollmond geht also gegen 6** 
abends nahe dem Ostpunkt auf. Denken wir uns die Ekliptik an dem 
Abendhimmel verzeichnet, so kommt ihre untere (sQdllch vom Him- 
melsflquator liegende) H&lfte Qber dem Horizont zu liegen. 1st nun bis 
zum nachsten Tag der Mond um seine 13^ vom PrQhlingspunkt weg 
gegen Ost gerOckt, so steht er in einem hoher (gegen Norden) ge- 
legenen Teil der Ekliptik. Bs ist also, wie wenn die Sonne vom 2L Mflrz 
bis etwa 20. April sich in einen nOrdlichen Teil der Ekliptik begeben 
hat und darum auch nicht mehr wie am 21. Mftrz nahe dem Ostpunkt 
um 6^ fmh auf geht, sondem mehr gegen den Nordpunkt hin und schon 
vor 6*^ fmh. Ebenso weiter die Sonne immer frOher im Mai bis Juni. 
Und ebenso der Mond 2, 3, 4, 5, 6 Tage nach Vollmond: zwar verfrQht 
sich sein Aufgang nicht absolut wie der der Sonne gegen jeweils den 
froheren Tag, aber doch relativ, d. h. er geht um weniger als 50 Mi- 
nuten verspatet auf. Quod erat demonstrandum — oder diesmal 
declarandum im Sinne von explicandum — und dann fOglich auch pro- 
videndum. 

Im Vorstehenden wurden das Herbst- und PrQhlingsftquinoktium als 
die Zeiten gewahlt, in denen die Abweichungen der t&glichen VerspA- 
tungen von den 50 Minuten der Kulminationsverspatung am auffailigsten, 
well die grOfiten sind. NatOrlich ftndert sich wahrend jeder Lunation die 
Abweichung der t&glichen Differenz der Auf- und Untergangszeiten 
gegen die der Kulminationen ; ihr Mittelwert ist gleich den 50 Minuten. 

Da die einigermafien strenge Behandlung der taglichen Auf- und 
Untergftnge des Mondes bei weitem schwieriger ist als die entsprechende 
Aufgabe fOr die Sonne, so ware es schon sehr viel, wenn der SchQler 
sich bestimmt Rechenschaft geben kOnnte, von wo ab und warum seine 
Krftfte for die LOsung dieser allgemeinen Aufgabe nicht reichen. Jeden- 
falls soil er eine anschauliche Vorstellung davon haben, dafi die Dekli- 
nationen des Mondes sich zwischen (23^ ± 5)^ ftndern. Pemer mQfite ihm 
klar sein, warum jene Ungleichheiten im Verspaten des Mondaufganges 
in der hoheren Breite von Borkum ebenso auffalliger sind als in Wien 
Oder Sizilien z. B. die Unterschiede der Tageslflngen. - 

Viel einfachere und augenfdlligere Dbungen und Aufgaben als 
die von den verschiedenen Verspdtungen des tdglichen Aufgangs 
bieten die Stellungen der Mondsichelspitzen (allgemein: der 
langen Achse der Halbellipse, die die Beleuchtungsgrenze bildet)^) 



1) Schon die Alten haben eben daraus, dafi diese Qrenze einer Ellipse 
angehOrt, scharfsinnig die Kugelgestalt des Mondes erschlossen. Ebenso Iflfit 
sich auch schon fflr den ersten Anfflnger auf den blofien Anblick hin, natfir- 
lich noch ohne eigentliche Messungen, diese Qestalt glaubhaft machen, nflmlich, 
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an der nicht vollen Mondscheibe gegendieEkliptik dar. Sieht 
man noch immer von den 5® Neigung zwischen Mondbahn und 
Ekliptik ab, so IftQt, um beim auffftlligsten Spezialfall zu bleiben, 
die Verbindungsgerade der Mondsichelspitzen ^ oder der gerade 
Rand beim ersten Viertel sofort die Lage der Ekliptik insofern 
erkennen, als sie jene Gerade rechtwinklig schneideL Dbertrftgt 
man das in Qedanken auf andere Breiten, so fordert es die Phan- 
tasie des Schfllers unmittelbar auf, sich wieder die verdnderte 
Lage der Ekliptik zu den Horizonten anderer Breiten anschau- 
lich vorzustellen. 

Diese Anschaulichkeit wird drastisch z. B. dadurch, dafi for Agypten 
der gerade Rand des ersten Viertels beim Untergehen des Mondes 
fast wagrecht zu liegen kommt, weshalb die Qestalt eines Nachens 
(der ^yHalbmond'', vgl. S. 166) das Pahnenbild Alt- und Neuftgyptens ist 

Auf iene 5^ Neigung einzugehen, darfte tiberhaupt erst far die 
Oberstufe geraten sein; denn wenn nicht auch zugleich schon 
vom Wan der n der Knoten geredet werden kann, kSnnte sich 
leicht ein falsches Raumbild im Schaier festlegen. Doch mehr als 
das ware zu fflrchten, dafi jedes vorzeitige Anbringen quantita- 
tiver Zuschdrfungen den Schaier auf der Unterstufe nur seiner 
fflr ietzt dringendsten Aufgabe entrOckt, sich alle Raum- und Be- 
wegungsbilder in den grdfiten, wenn auch grdbsten Zagen so an- 
zueignen, dafi er sie schon beim ersten Aufblick zum Tages- oder 
Nachthimmel durch die Stellungen z. B. des Mondes bestatigt 



dafi der jeweilige Rand (nicht etwa einen beliebigen Kreisbogen oder sonst eine 
Kurve, sondem) eine Hal bell ipse bilde, einschliefilich ihrer Qrenzen Gerade 
und Halbkreis. Auch hier greifen also wieder Qeometrie- und Astronomie-, 
auch Physikunterricht innig und von verschiedenen Seiten her ineinander. Schon 
deshalb haben wir in Bd. I (S. 100) empfohlen, ganz gegen alles Herkommen 
frdh, den Schfller mit der Ellipse vertraut werden zu lassen, und zwar wie- 
der durch eigenes Handanlegen. Im Physikunterricht (gegen Ende des III. Jhgs.) 
wird dann bei der Schattengrenze der beleuchteten und durchsichtigen Kugel in 
ihren verschiedenen Projektionen von jenen Qestalten der Halbellipse Qebrauch 
gemacht. Und so steht von beiden Seiten, der mathematisctien und der physi- 
kalischen her, alles NOtige an Vorkenntnissen bereit fflr die wunderschOne 
astronomische Anwendung, wieder die Anschauung der scheinbar e ben en 
Mondscheibe zu „zerbrechen** (s. o. S. 195) und mit dem Den ken auch 
schon des Dreizehnjflhrigen zur Mond kugel voraudringen. 

1) Die Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unterr. Jhg. 24, 191 1 brachte die beiden 
Abhandlungen E. Weber, Die Stellung der Mondsichel zur Bestimmung der 
geographischen Breite (S. 25, 26) und M. KOPPE, Die Stellung der Mondsichel 
(S. 160-162). — Letztere beginnt mit der Berichtigung: „Die Angabe in Heft I 
dieses Jahrganges, dafi die Neigung der untergehenden Sichel des zunehmen- 
den Mondes mit der geographischen Breite des Beobachters Qbereinstimme, 
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findet Eine Bemerkung, die natQrlich nicht nur fflr das Aufblicken 
zum Mond, sondem fflr alles gilt, ,was vOilig kunstlos bei Tag 
Oder Nacht am Himmel zu sehen isL Nur wo eine solche Aus- 
rQstung mit Vorkenntnissen und der Qewohnheit, nie mehr ein 
astronomisches Wort ohne das Bedflrfnis einer begleitenden und 
nachprfifenden Anschauung horen oder selbst aussprechen zu 
wollen, also kurz die wirkliche Vertrautheit mit allem „Schein- 
baren^ d. h. den geozentrischen Erscheinungen, mit Ende des 
dritten Jahrganges vorausgesetzt werden darf, kann ein solcher 
Schaler als reif betrachtet werden fflr die heliozentrischen 
Offenbarungen des vierten Jahrgangs. - Mdchte gerade dieses Ver- 
haitnis von „geozentrisch'' und ^heliozentrisch"' in allem Lehren 
und Lemen der Erd- und Himmelskunde wie eine Anwendung 
des guten alten ,,Wer das Kleine nicht ehrt, ist das Grdfiere nicht 
wert"* beherzigt und betdtigt werden. 

Daher hier zum Schlufi unseres langen bisherigen, immer einseitig 
(wohl gar elgensinnig) eingehaltenen geozentrischen Vorgehens noch 
einmal die Anwendungen auf den Mond. Mit der blofien^^^schrei- 
bung*' alles dessen, was uns der Mond und seine Umgebung zeigten, 
haben wir begonnen (s. o. S. 162-173 u. a.); erst jetzt schliefien wir^) 
mit den noch ausstflndigen ,,Brklarungen'' in Sachen des Mondes. 

Solange wir den SchQler nur anleiten wollten zum Beschreiben, 
lenkten wir seine Aufmerksamkeit zuerst auf die Phasen, dann erst auf 
die Bewegungen (im Tierkreis). Jetzt, beim Erkiaren, mu8 dieser Gang 
umgekehrt werden: denn erst aus den Bewegungen, d. h. den ver- 
schiedenen Stellungen des Mondes zur Erde und zur Sonne erkiaren 
sich ja seine P has en. NatUrlich bedarf diese Erkiarung hier keines 
Wortes fQr den Lehrer, da sie ja auch schon dem SchOler aus der obigen 
Abb. 39 (S. 191) fast unmittelbar einleuchtend ist Aber wir sagten dort 
auch schon, dafi wir uns eben mit einem blofien Erklflren an und aus 
einer Pigur keineswegs zufrieden geben wollten; und so wird vielleicht 
die folgende Porderung eher obertrieben als ihre nahere BegrQndung 
UberflQssig befimden werden: 

Am Himmel selbst, am wirklichen Mond und seiner Stellung zur 
wirklichen Erde und zur wirklichen Sonne, mu8 der SchQler alle 



wflre nur dann genau, wenn die Schiefe der Ekliptik ein sehr kleiner 
Winkel wdre. Im folgenden werden die Erscheinungen in besserem Anschlufi an 
die Wirklichkeit geschildert*' Worauf dann reichliche auch im Unterricht als 
Obungsmaterial verwendbare Einzelangaben folgen. (Vgl. aus dieser MitteUung 
KOPPBS auch schon oben S. 164 die kuriosen Schilderungen der Mondstel- 
lungen bei namhaften Dichtem.) 

1) Vgl. oben die Reihenfolge der Paragraphentitel aus dem himmelskund- 



i 
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den Mond betreffenden Erklflrungen unmittelbar zu erschauen ver- 
mOgen. Erst wenn ihm dies ein oder mehrere Male unter mehr oder 
minder ver&nderten Verhaltnissen mit Sicherheit gelungen ist, soil er 
Clberhaupt erst die Zeichnung in seinem Lehrbuch ansehen und in ihr das 
am Himmel Brschaute wiedererkennen. Das bei weitem ErwQnschtere 
wflre natQrlichnochyWennderSchnlerselbst das am' Himmel Brschaute, 
also diesmal den Wechsel der Phasen je nach der Stellung zur Sonne 
und Erde, unmittelbar in eine Zeichnung zu Qbertragen versucht hfltte 
und diese erst nachtraglich nOtigenfalls berichtigt durch Vergleichung mit 
der in seinem Lehrbuch. 

Wie aber ein solches Pindenlassen der Erklarung der Phasen durch 
den SchQler selbst, wahrend er zum Mond aufblickt? Oder fragen wir 
vorsichtigerweise zuerst, wie es hierbei nicht zugehen kann und soil: 
Solange der Knabe noch die geringste Unsicherheit darOber zeigte, ob 
der untergegangenen Sonne die konvexe Seite der Sichel oder aber 
vielleicht doch ihre Spitz en zugekehrt seien, ist er sicher noch nicht 
reif for das „Brklaren^^ der Phasen. Aber nicht nur for das Selberfinden 
der Erklftrung, sondem auch fOr jedes Mitgeteiltbekommen einer solchen. 
— Dafi man sehr allgemein diese Imperative eines Wirklichkeitsunter* 
richtes in einer an sich so besonders einfachen Sache nicht zu verspQren 
scheinty belegt doch eigentlich recht drastisch und — bedauerlich die 
Tatsache, dafi man beinahe noch immer und Qberall dem Scholer das 
SprOchlein luna mendax^) „beibringen" zu mDssen meint, damit er sich 
„merke^, die RQckseite der Sichel sei jeweilig entgegengesetzt der 
eines D (decrescens) bei zunehmendem, der eines C (crescens) bei 
abnehmendem Mond. Nicht Qber die ganze Umstandlichkeit einer solchen 
Merkerei wollen wir uns hier entrQsten. Aber bedarf es denn Qberhaupt 
beim Mond eines ^Merkens" (ganz im Stile des nQtzlichen Unsinns Klio- 
metertal Euer Urpokal for das ^Merken^ der neun Musen, von denen 
eben der SchQler immer nur hOrt und die er, ach, so selten zu sehen 
bekommt)? Hatte die Astronomic des dritten Jahrganges damit begonnen, 
dafi der SchQler zu Anfang des Schuljahres an einem klaren Herbst- 
abend nach Neumond die schmale Sichel Qberhaupt auch nur zu sehen 
angeleitet worden war (s. o. S. 165) und hat sich ihm nun wAhrend 
% Jahren der Anblick dieser Sichel in jedem Monat (einige verwOlkte 
und verregnete abgerechnet) wieder neu eingeprftgt — und blickt er 
nun gegen Ende des Schuljahres an einem klaren Sommerabend wieder 



lichen Teil unserer Unterstufe (wo „187. Erklflrung der Bewegungen und 
Phasen des Mondes'* den vorletzten Paragraph des ganzen Lehrganges bildet, 
dem als let2ter[188] nur noch einige wenige MiUeilungen Qber die „Planeten'* 
folgen). 

1) Qnau bemerkt (was sich zu Obungen verwerten Iflfit): „An Orten sQdIicher 
Oder nOrdlicher Lage gestalten sich alle jene Phflnomene ganz anders als bei 
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zur Sichel auf, so mufi doch fQglich die Probe auf den Erfolg dieser 
ganzen Unterweisung darin bestehen, dafi der SchQler sich selber sagt^ 
derMond kOnne gar nicht anders als auf der westlichen, der der 
untergehenden oder untergegangenen Sonne zugewendeten Seite be* 
leuchtet sein. Was soil ihm da noch der Zwischengedanke an ein iQgne- 
risches D? Und so kann und mufi der Scholer die Erklarung der Phase 
for jeden Tag des Mondmonats ganz unmittelbar dem Mond selber 
abzuschauen gelemt und sich gewOhnt haben. Und schon deshalb erst 
nach all dem, wie gesagt, jene Zeichnung in Abb. 39, S. 191. 

Ganz Hand in Hand mit einem solchen Erklaren der gianzenden 
Sicheln mQfite dann die Erkiarung des ,,aschfahlen Lichtes'' gehen 
(Verf. dieser Zeilen freut sich heute noch, als Vierzehnjahriger von selbst 
darauf gekommen zu sein, dafi und wie die ^VoUerde'^ jenes Grau der 
ganzen Mondscheibe bei schmaler Sichel des zunehmenden Mondes 
erzeugt — analog dem Beglanztsein der nftchtigen Erde bei Vollmond). — 

Wer aber die Abfolge: Zuerst die Erscheinung und dann 
das Buch -- verkehrt fdnde und sich mit dem alten Herkommen 
begnGgen wollte, dafi man vor allem die ^Erkldrungen'* die SchfUer* 
zuerst „aus dem Buch lemen'' und, wenn's hoch* kommt, aus- 
nahmsweise einmal angesichts der wirklichen Erscheinung „be- 
statigen'' lafit, der mflfite es natfirlich auch im grofien Stile ver- 
kehrt finden, dafi wir erst jetzt, nach vollen drei Jahren beschrei- 
benden Unterrichtes in der Himmelskunde, zum ErkUren aus 
dem heliozentrischen System des Koppemikus fibergehen. 

§ 14. Vlerter Jahrgang: Das hellozentrische System des Koppernlkus. 

(Vierzehntes Lebensjahr.) 

Jetzt erst stehen wir vor der grofien Aufgabe, die innerhalb 
einer Himmelskunde ffir Kinder und Knaben die vorldufig letzte 
ist, wiewohl sie nur allzulang ein wissenschaftlich und didaktisch 
verkehrter Unterricht der „mathematischen Geographic" fflr seine 
erste gehalten hatte: es obliegt uns endlich jetzt die Umdeutung 
des ^Sinnenscheins" in die „Wahrheit"^) von den Bewegungen 
der Erde um ihre Achse und um die Sonne. 



uns. Jenseits des Erddquators gelten unsere bekannten Merkregeln nicht mehr.. 
In dem ^Crescendo decrescit etc* stellten die ROmer den Mend als „LQgner" 
dar. Aber dort weit im Sflden wflrde vielmehr unsere Regel, von dem ,,3** 
bei zunehmendem, von dem ,,01" bei abnehmendem Lichte, ihm einen solchen 
Vorwurf zuziehen kOnnen. - Vgl. die ^Denkaufgabe" 130, S. 209. 

1) Wer neben und nach den naturforschenden Astronomen auch die Philo- 
sophen zu hOren pflegt, hat — wohl zu seinem Erstaunen — bemerkt, da& seit 
einiger Zeit die modernen Relativisten, so Mach (vgl. oben, §3, S. 13, Anm.)^ 
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Far unsere Didaktik ist, unbeschadet der Gr6fie dieses Qegen- 
standes, gegenstftndlich hierfiber nur mehr wenig zu sagen, da 
ja jedem Lehrer, der sich einmal zur didaktischen These ^Zu- 
erst geozentrisch (wie Ptolemaus), dann erst heliozentrisch 
(wie KoppBRNiKus)'' bekannt hat, die DurchfOhrung dieses Ge- 
dankens im Schulzimmer l£lngst ein immer wieder dankbarer 
Gegenstand eigenen Nachdenkens und Versuchens geworden ist 
Es werden daher fast nur Ratschldge zum Mafihalten beim 
ersten ^Beweisen*" dieser grofien Wahrheit sein, die das Nach- 
folgende zu bieten hat Zuvor aber sei aus V. 1889 hier das di- 
daktisch Grundsdtzliche wiederholt: 

„Der IV. Klasse frOhestens bliebe es vorbehalten, endlich das kopper- 
nikanische System als neuen Ausdruck der bisher verarbeiteten Tat- 
sachen zu entwickeln. Es bedarf natQrlich hier keiner ausfohrlichen 
Darlegung, wie sich die einzelnen HauptsAtze der koppemikanischen 
Theorie Schritt for Schritt auf den Tatsachen aufbauen, nur um dieser 
wilien da sind und also auch nur aus ihnen folgen: Der erste Haupt- 
satz von der Umdrehung der Erde aus der Umdrehung des Pix- 
sternhimmels (nicht Mer Sonne'!), der zweite Hauptsatz von dem 
Umlauf (nicht ^der Umdrehung'!) der Erde aus der Bewegung der 
Sonne in der Ekliptik. Sodann die einzelnen quantitativen Details: die 
Umdrehung binnen 23 Stunden 56 Minuten aus eben dieser Dauer des 
Stemtages (nicht des Sonnentages von 24 Stunden!); der Parallelismus 
der Erdachse aus der festen Stellung des Himmelsnordpoles usw. 

Nicht so sehr deswegen, weil die Knaben nun doch schon vier Jahre 
alter sind als bei ihrem Eintritt ins Gymnasium, sondem vor allem des- 
wegen, weil sie erst jetzt alle diese Tatsachen kennen, ohne deren 
Kenntnis es auch einem noch tausendmal erleuchteteren Genius als dem 
eines Koppemikus nie hatte beif alien kOnnen, eine rotierende und um 
die Sonne kreisende Erde sich auch nur vorzustellen, geschweige 
denn an solche Bewegungen zu glauben — aus diesem wahrhaftig 
triftigen Grunde zahle ich mich mit vollster Oberzeugung zu derjenigen 
Partei von Schulm&nnern , unter ihnen Autoritaten des geographischen 
Unterrichtes, welche schon seit langem eine Zuweisung dieses Unter- 
richtes an die Physik der vierten Klasse verlangt. 

Es geht aber zugleich aus allem vorigen wohl hinreichend deutlich 
hervor, wie wenig es im Interesse des astronomisch- geographischen 
Unterrichtes gelegen ware, ihn erst in der IV. Klasse zu beginnen; 

der Naturwissenschaft ihren Stolz auf die „Wahrheiten** des Koppemikus zu 
dampfen bestrebt sind. Wir kommen auf die Unklarheiten, von denen derzeit 
schon die Vorfrage umgeben ist, was denn in unseren Tagen des „Rela- 
tivitfltsprinzips'* das WOrtchen „wahr*' fflr den Raum und die Bewegung 
helBe, erst im Zusammenhang mit der Astronomie der Oberstufe (S. 290 ff.) 
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wie sehr vielmehr der Physik der IV. ^) nur die Aufgabe zufiele, die im 
Geographieunterrichte schon der I. und II. erworbenen Binzelkenntnisse 
unter dem Gesichtspunkte der koppemikanischen Lehre wiederholend 
zusammenzufassen. 

Und noch eine Bemerkung mOchte ich, am Ende des Weges angelangt, 

der meines Erachtens der Hauptrichtung nach allerdings eingeschlagen 

werden mufi, wenn das Untergymnasium mit mehr Erfolg als bisher 

auch auf unserem besonderen Gebiete als organische Vorbereitung 

der Oberstufe dienen soil, zur Verstandigung hier nachtragen: Es mag 

ja m5glich sein, auch schon auf froheren Stufen mit Erfolg manches 

von dem grofien Geheimnis zu verraten, dafi „sich nicht die Sonne, 

sondem die Erde bewegt" usf. Der Lehrer der Geographic spricht ja 

auch schon in der I. und II. von Wind und Wolken, ehe der Knabe in 

der III. und IV. von Luftdruckdifferenzen und Kondensation gehOrt hat; 

auch dafi Beleuchtung und Erw^rmung von dem Einfallswinkel der 

Strahlen abhangen, mufi als bekannt vorausgesetzt werden, lange bevor 

man zu den betreffenden Satzen der Lehre vom Licht und von der 

strahlenden Wflrme kommt. So mag denn auch von der Kugelgestalt 

der Erde die Rede sein, bevor der Knabe Sonnenbahn und Pixstem- 

himmel kennt. Mir selbst ist in angenehmer Erinnerung geblieben, dafi 

mir im ersten oder zweiten Gymnasialjahr (im 10. oder 11. Lebensjahr) 

ein LesestOck im MozARTSchen Lesebuch Qber Antipoden, Portfliegen 

der Erdkugel im Weltraum u. dgL viel Spafi gemacht hat, ohne dafi ich 

natQrlich heute mehr zu entscheiden wQfite, wieviel ich davon eigentlich 

verstanden haben mag. Eine vorlAufige Anregung war doch gegeben. 

Oberhaupt mufi ja nicht alles systematisch im Unterrichte entwickelt 

werden. Das gewOhnliche Leben ist erst recht nicht von padagogischer 

Bedachtigkeit geleitet, wann es dem Kinde und dem Erwachsenen manche 

grofie Geheimnisse zum erstenmal verrflt Ganz gewifi hOrt das Kind zu 

Hause manchmal von der Drehung der Erde sprechen, wie es von Kaiser 

Josef reden h5rt, bevor es von ihm aus der Weltgeschichte lemt. So 

mag denn auch der Geographielehrer von Anfang an gelegentlich an- 

klopfen, ob und was der Knabe von der „fable convemie'\ wie Pick*) 

in der Vorrede seines Buches gelegentlich die herkOmmliche Geographic 

nennt, schon vemommen habe und was er sich dabei etwa denkt — 



zurQck. Auf der Unterstufe mufi der Lehrer den Mut haben, wenigstens den 
SchQler beim Glauben zu lassen, dafi eine ^absolute Bewegung** im Gegen- 
satz zu einer blofi „relativen'* Qberhaupt einen verstfindlichen Sinn habe (dafi 
sic „ d en k bar's wenn auch nicht direkt „erkennbar*' sei). 

1) POr die III. Klasse gab es, wie schon oben (S. 22) berichtet und kriti- 
siert, damals gar keine Astronomie; ich mufite fOr sie erst den Stoff for- 
dem, der dann 1892 in den Lehrplan der Unterstufe kam, wenn auch noch 
nicht mit dem nOtigen Nachdnick, wie jetzt in den Lehrplftnen von 1908/9. 

2) Vgl. oben S. 5. 
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Aber ein anderes ist's, sich kleine Abwege vom systematischen Vor- 
gehen mit gutem padagogischen Bewu&tsein erlauben, ein anderes, das 
unterste zu oberst kehren und das zur Grundrichtung des Lehrganges 
machen, den man mit peinlicher Strenge sich und anderen aufzw^ngt 
Das Ausgehen von den Dogmen der Kugelgestalt und den Bewegungen 
der Erde ist ein solches logisches und padagogisches Unding, von dem 
die letzten Spuren so bald als m5glich aus unseren Schulordnungen 
schwinden mOgenl'' 

Wesentlich fflr eine wirksame EinfQhning in das koppernika- 
nische System ist — aufier der Kenntnis der „scheinbaren" Be- 
wegung selbst aus eigenem Anblick — eine hinreichende Ver- 
trautheit mit dem Gedanken der relativen Bewegung und 
einige Geabtheit im Umdeuten einer gegebenen Bewegung auf 
ein neues ^Bezugssystem'". Letzteres klingt schon etwas gelehrt; 
aber wenn das koppemikanische System auch nur Vierzehn- 
jahrigen und auch nur in den allergrObsten ZQgen nahegebracht 
werden soil, wird man ihnen zwar die gelehrten WOrter und 
Begriffe ^Bezugssystem"* und dhnliche ersparen dfirfen, nicht 
aber die Anschauungen und Denkgewohnheiten, die der 
Fachmann nachmals in den Begriffen und PachausdrQcken ^Bezugs- 
(Koordinaten-)System", „Relativitat** usw. festhalt Daraus ergibt 
sich far den Aufbau von Lehrpldnen die Forderung, die grofie 
Lehre des Koppemikus nicht frfiher und nicht spdter anzusetzen, 
als wo die Unterstufe des physikalischen Unterrichtes fflr jene 
Anschauungen und Vorbegriffe von relativer Bewegung sorgt; 
kurz: Das koppemikanische System gehdrt in das Me- 
chaniksemester der Unterstufe. Es bilden dann die Rela- 
tivitflten in den Bewegungen zwischen Fixstemhimmel , Sonne 
und Erde einerseits die grandioseste Anwendung dessen, was der 
Mechanikunterricht an den hausbackenen Beispielen der schein- 
bar stromaufwdrts schwimmenden Brflcke, des Ringelspieles u. dgl 
vorbereitet hat; andrerseits aber sind es auch wieder jene astro- 
nomischen Relativitdten, die schon beim Anfdnger in Mechanik 
alles, was er flber Trdgheit und Beharrung lemt, sozijsagen auf 
eine Probe im Grofien stellen. In welchem Sinne letzteres gemeint 
ist, werden am kflrzesten (und zugleich auch im Unterricht un- 
mittelbar verwendbar) die folgenden „Denkaufgaben'' aus des 

Verfassers ^Unterstufe der Naturlehre"* erkennen lassen: 

59. IDarum ift es genauer, ni^t Don einer „f ^einbaren Betoegung" bes 
5iEftem^immeIs, ber Sonne, bes IHonbes ufu). unb oon „u)irtli^en Betoe- 
gungen" bet (Erbe, fonbem oon ber Betoegung bes 5il^tem^immel$ in bejug 
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auf bie (Erbe unb einer Betoegung bet (Erbe in bejug auf ben $ii^bmi^ 
^immel 3U fprec^en? (O9L bie (Citel A unb B im VIII. Hbf^nitte.) 

60. Su^e auf dner Uarte bet Umgebung beines XDo^nottes folc^e ®tte, 
bie Don biefem eine (Entfetnung ^aben glei^ bet £8nge bes IDeges, ben bie 
(Etbe bei i^tet Betoegung um bie Sonne in [t I, 2,Z, ... sec. jutfitflegt 
(mitHete (Entfetnung bet (Etbe oon bet Sonne 149 Illill. km » 20 mill, geogt. 
mdlen, Umlauf sjeit 365 V4 ^oge, bie (Etbba^n toetbe al$ ein Uteis ongefe^en.) 

62. Bebatf eine Pfetbebtentfe, bie ein f^nellaufenbes (Befpann uetfolgt 
i^tet eigenen IHusteRtoft, obet toitb fie infolge bet (Ctag^eit mitgenommen, 
na^bem fie eine 3eitlang auf bent Pfetbe gefeffen unb babei beffen (Bef^ipin' 
bigteit angenommen ^aite ? XDie Detroit fi^ bies bei einet SH^g^r ^^ f^ ^^ 
3nnetn eines gefd^Ioffenen, eines ^offenen" IDagens an „betfelben' SteQe 
f^iDebenb et^alt? (AniDenbung auf bie XDibetlegung bet etften (Eintoiltfe 
gegen Uoppetnitus' £e^te; 3. B.: (Ein Oogel, bet aus feinem Hefte aufgeflogen 
toat, CDtltbe baffelbe ni^t me^t finben, meil es mit bet fi^ bte^enben (Etbe 
booongeflogen coSte.) AJ^nli^: 

63. (Es mutbe im S^etse Dotgef^Iagen, binnen einem ^alben (Cage ntit 
I)ilfe bet Dte^ung bet (Etbe Don (Eutopa na^ flmetita 3U fasten, inbem man 
bott im CuftbaUon auffteigt unb fi^ ^iet u)iebet niebetlfigt. Qatte man babei 
bie in besug auf ben Ballon fi^ bemegenbe £uft als XDeft' obet als ®fttDinb 
empfunben? 

Es mOgen sogleich hier auch noch die Denkaufgaben 127 — 140 
speziell astronomischen Inhaltes aus der ,,Unterstufe der Naturlehre'' 
folgen (wie man sieht zum Teil als Wiederholungen und ErgSlnzungen 
auch schon viel froher behandelter Stoffe): 

127. Aus bem Abftanbe bet Sonne oon bet (Etbe » 20000000 IReilen 
unb bem Se^mintel = y^^, untet mel^em bie Sonne Don bet (Etbe aus et« 
f^eint, tDutbe ,,ttigonomettif^" bete^net, bag bie Sonne einen Dut^meffet Don 
192.600 nteilen » 109 (Etb^albmeffetn befi^e. (Wit lagt fi^ ienesRec^- 
nungsetgebnis anna^etnb but^Uonfttuftion unb meffung an biefet beftdtigen?) 
Untet mel^em Se^mintel (annd^etnb) voixtbt alfo bie (Etbe Don bet Sonne 
aus etf^einen, unb ben n)ieDteIten (Eeil bet ®betfI8^e bet gansen {}immels* 
tugel n)fitbe alfo bas (Etbf(!^eib(!^en einne^men? Den mieDielten (Ceil bes Don 
bet Sonne ausgeftta^Iten £i^te$, bsto. bet XDatme empfangt alfo bie (Etbe? 
IDieDielmal fo gtog als bie in 1 Stunbe auf 1 m^ bet (Etbobetflfi^e notmal 
einfaDenbe ntenge Don Sonnenftta^Ien (toe^e u. a« etma 0,004 kg (Eis Don 0^ 
3U f(!^mel3en Detmag) ift alfo bie im £aufe eines gan3en 3a^tes Don bet 
Sonne in ben XDelttaum ausgefenbete Stta^Ienmenge? 

128. £affen fi(!^ am tlotb^ unb am Sdbpol Qauptti^tungen bes Qoti3ontes 
(N, S, W, 0) angeben? An mel^em Punfte jenet Qotisonte ge^t am 21. IRots 
bie Sonne auf? (Don bet Stta^Ienbte^ung ift ab3ufe^cn.) — 3ft es genau, 
bag fie an jenem t£age in alien iibtigen Qotisonten im ®ftpun!te um 6 U^t 
motgens aufge^t? IDie fann bet Kalenbet ben 5ni^nngsanfang auf eine 
beftimmte ITlinute bet tla^t obet bes t£ages anfe^en? 
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129. IDas bebeutet unb tDel^em Zmtde bient es, coenn man(!^moI ou^ auf 
Crbgloben bet (Ciertteis oerse^net ift? 

130. XDos meint bos alte Sprfi^Iein ,,Luna mendax'' (bet IRonb ein 
£figner)? [Die 5otm }) erinnert an Decrescens, ^ an Crescens. IDie toare 
tsbtibtti betttf(!^en £ettem abne^men, june^men?] 

131. ®fters fint uns urn bie Seit bes OoIImonbes etne raf(^e (EntodOung 
bes {}{mmeb auf. Der DoKsntunb fagt bann: «Der IHonb frifet bie IDoBen.'' 
nHe mqq fi^ in IDa^r^eit bie Beoba(^tung ertliren? [Der ITlonb iibt gar 
bine nterlli^e (Eintoirtung auf bie XDoBen aus, aber bie (EnhoSQung toirb 
unt fo auffallenber, {e ^Ileres inonbU(!^t fie ben Bliden ent^ilDt] 

132. IDietDO^I ber IRonb (besglei^en bie Sonne) dne Kugel ift, erfil^ini 
er bo6i tDie dne flai^t S^eibe; tDarum cdo^I? — S(!^on bie filten etf(!^Ioffen 
obet ben Sa^ oon ber Kugelgeftalt bes nionbes ric^tig baraus, bag bei alien 
nionbp^afen bie (brenje bes oon bet Sonne beleuc^teten unb bes unbeleu^' 
teten ([dies eine {}albeaipfe (dnf^Iieglic!^ (betabe unb Uteis) fd. (Entoidle 
biefe S^Iilffe unb i>etglei(!^e fie mit jenen, toel^e aus ben p^afen bet Denus 
auf beten Umlauf urn bie Sonne ffi^tten! 

133. IDo^et mag bos ^af^fa^Ie" £i^t, toe^es bie nionbf^eibe auget ber 
^nbeleu^tden Si^el man(!^esmal jeigt, tommen? pie but^ bie Sonne be> 
!eu(!^tete Sdte ber (Etbe ftta^It i^t £i^t a^nli(!^ gegen bie bet Sonne abje» 
toenbde Seite bes IRonbes jutiid, toie bet DoOmonb unfete ns^te et^edt 
Detgld^ mit bem Detfu(!^ 3U (Enbe bes § 1 52.] IDatum ift biefe (Etf^einung 
nut toenige (Cage 00 1 unb na(!^ bem Heumonbe toa^rjune^men? 

134. D)as fiit ein Dteied bilben bie IHittelpuntte Don (Etbe, IRonb unb 
Sonne in bem flugenblide, oann bet IRonb als etftes Diettel but(!^ ben IRe* 
ribian ge^t? IDie liege fi^ bur^ Konfttultion aus bem (etu>as meniget als 
90^ bettagenben) IDintel 3n)if^en ben bifietlinien oon bet (Etbe ju IRonb unb 
Sonne bas Det^SItnis bet Abftfinbe beibet Uotpet oon bet (Etbe (1 : 400) et- 
mitteln? — XDas f olgt bataus, bag man(!^e Sonnenfinftetniffe tingfStmig, anbete 
total finb, fiit bas but^f^nittli^e Det^filtnis bet „f^inbaten (btdgen'' beibet 
(Eeftitne, unb mas ^ietaus oeitet ftit bas Det^altnis t^tet oittli^en (btdgen ? 

135. 3n toeld^em nionate ttifft basBeifpiel bes § 178 3U, bag betlRonb als 
• im IDibbet, als 3 im Ktebs ufu). fte^t? IDie ift es in anbeten IRonaten? 

136. IDatum fte^t bet DoIImonb in XDintetnfi^ten am ^d^ften, im Som- 
met am tiefften — anna^tnb fo, loie bie Sonne im Sommet, bjw. im IDintet? 
[Sie^ im Ualenbet nai^, bei n)el^em (Eietjd^en (unb ba^et bei meld^em Stetm 
bttb) um bie genannten 3eiten bet IRonb ooD oitb; n^el^e Stellung ^aben 
biefe 9d(^ (Stetnbilbet) gegen ben f}immeIsSquatot?] 

137. IDas mag bas meftp^alif^e Spti^mott meinen: 

Ciggt be ITlane open Hilggen, (Ciegt bet |TTonb auf bem Hflden, 

Cdppt et IDatet ooet be Brflggen. Cftuft has IDaffet flbet bie Bdlden.) 

[Die Si^el bes june^mehben ITlonbes um bie 3eit bes Stfi^IingsSquinottiums 

unb bie dquinoltialftfitme. — Die Stellung bes (Eietttdfes, gegen mel^en bie Det^ 

binbungslinie btt Si^elfpi^en immet onnfi^etnb notmal ift — ©atum? — , ifl 

HOfler, Himmelsknnde a. astron. Qeogr. 14 
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an ntfiijobcnlKn eiite gcgeit tien ^rtjont fteUc. Decglel^ junt ^bftoqins 
noKium.] 

138. IDemt, tote Dorgef(f)Iasnt tDorben ift, neben bei „®rts3eif au^ tite 
.nieltaeit" etngeffilfrt mfirlie, to Kmtten bU Uljren mit Doppefjrigmt uei' 
fel)en meiben, loelc^c flii jtbeti (Dtt ein flii allenKd \e einen beftimmtm tDinfel 
eliifd^liegen („lDfener 3efget", ..Berlinn 3etget" ufiu.). MMe gtofe mflfeten Weft 
IDbilel bci ben ntinutetf, bei ben Stunbenjeigezn fein fQi Oite, bie 1°, 4", 
15", 90" 6ftli(^ obet nw^Iii^ oom nullmeriblan (Serto, (bteenmii^, pans) 
liegen? Sui^ jolc^ (Drte auj bee Korte auf! <&ib filr beliebige anbere (Dvtt 
bte tDfnfel an! — $(ii wcld^e Hngaben milcbe flfft nw^I bie (Dtts-, ffli mel^e 
Me XDel^eit cinbilrgem? 

139. IDeldieRid^tung mflgtemanbeielnei „Re{feumb{eCTbe"(3uIest>ente) 
einifalten, unt einen Sag a) „]u geisinnen", b) „eit^ubilgen" ? — Dotumgtenje. 

140. Has popietblatt, ntittels bctfen $ig. 295 aufgenommen worben ift, 
mar fo gefteCt, bag es mittags oon ben Sonnenftra^Ien nonnal getroffen 
nmrbe. lEntnimm aus bet S'S^t, Don melc^ei Seite ^et (OW? WO?) |i<^ 
b<r ITtonb iibei bte Sonnenfdteibe gef^oben ^at 3ft bos bei aQen Sonnen* 
finftemiffen fo? — Cntfpred)enbe Crfi^lnungen bef ihonbesfinftemiffen. 

P 

5tg. 295 (aus der Untorstule der Natnrletira — vg;l. auch Anh. II, S. 377). 
DcrlQuf btr Sonncnfinfttinls am 17. 3uni 18B7, anfgenommcn mit cinti porta> 
fi^tn DunlcIIammci. 

Und nun nach diesen didakttschen Vorbemerkungen zum Lehr- 
stoffe selbsi So wenig Neues darftber zu sagen ware, daQ und 
wie das ..Aufgehen" der Sonne (und der dem Himmelsaquator 
nahen Sterne) in der Ostgegend als ein „Sichsenken" des Hori- 
zontes beschrieben werden kann - und was sonst alles den In- 
halt der koppemikanischen Umdeutung der Erscheinungen aus- 
macht — so wird doch auch schon in bezug auf diesen Stoff 
ein didaktischer Rat nicht Qberflfissig sdn: sich auch hier einst- 
weilen auf ein wohiaberlegtes Minimum von umzudeutenden 
Erscheinungen zu beschrflnken, damit an diesem der Grund- 
gedanke sich um so entschiedener herausarbeite und far immer 
festlege. Positiv gefaCt geht unser Rat dahin, sich auch hier auf 
die Relativitaten in den Bewegungen zwischen Erde, Sonne 
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und Fixsternhimmel zu beschrSinken, nicht aber schon eingehen 
zu wollen auf die heliozentrische Deutung der Planetenbewe- 
gungen. Man wende nicht ein, dafi es gerade die Planeten ge- 
wesen sind, die vom ptolemftischen zum koppernikanischen System 
gedrdngt haben; die Zeit fQr die WQrdigung dieses historischen 
Umstandes wird in unserem siebenten Jahrgang gekommen sein, 
wenn die Kette der Namen Koppernikus, Kepler, Gaulei, Newton 
in den Mittelpunkt des Interesses Siebzehnjahriger tritt (s. u. 
S. 283 ff.). Was immerhin auch schon fQr die Unterstufe an Pla- 
netenbeobachtungen nicht nur mdglich, sondern hOchst wertvoU 
sdn mag, vgl. zum Schlusse dieses § 14 (S. 224). 

Aber wir wiederholen: Die didaktische Kunst wird hier, fQr 
Vierzehnjahrige, im strengsten Mafihalten bestehen, namentlich 
auch in alien ^Beweisen** der neuen Lehre. Denn jeder bloQe 
Scheinbeweis, der ja doch auch vom SchQler frflher oder 
spater als solcher verspfirt wird, ist weit schlimmer als gar keiner. 

Das wolle aber nun auch wieder keineswegs dahin mifi- 
verstanden werden, als rieten wir dazu, jetzt die koppemikanische 
Lehre, da endlich die Zeit fQr ihre NUtteilung gekommen ist, 
etwa doch blofi dogmatisch mitzuteilen oder „beizubringen''. Son- 
dern jenem Mafihalten in stofflicher Hinsicht: Beschrankung auf 
Erde, Sonne und Fixsternhimmel (nicht PlanetenI) - entspricht 
in logischer Hinsicht die vorlaufige Selbstbescheidung, dafi man 
bei einem ersten EinfOhren in die koppemikanische Lehre nur zu 
zeigen untemimmt: Die bisher beobachteten Bewegungen von 
Erde, Fixsternhimmel und Sonne in bezug aufeinander lassen 
sich vor allem glelch gut beschreiben, wenn man Fixsternhimmel 
und Sonne als ruhend und die Erde um ihre Achse sich drehend 
und um die Sonne umlaufend annimmt, als wenn man, wie bis- 
her, alles auf die als ruhend gedachte Erde bezieht - Denn ohne 
Frage mufi jenes „(mindestens) gleich gut^ voU begriffen sein, 
ehe man zu wirklichen Beweisen (selbst wenn es nur Wahr* 
scheinlichkeitsgrfinde werden soUen) des „Besser^ derVorzflge 
des koppernikanischen Systems vor dem ptolemaischen, vorwarts- 
zuschreiten untemimmt 

Qerade bei solcher stofflichen und logischen B^chrankung des 
Themas wird es nun aber doch zu einem didaktisch nach jeder 
Richtung flb eraus ergiebigea^ 

1) PreiUch: unter denHftnden eines Lehrers, dem schon dieBeschreibung 
der Tages- and Jahresbewegungen der Sonne fiber dem Horizont der Heimat 

14* 
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Abb. 41. 
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Schon allein das Zerlegen und Gliedern des Stoffes ist, wie 
far den Lehrer eine verantwortungsvolle, fflr den Schfller eine 
dankbare Aufgabe. Da es ein sehr bestimmter Lehrgang ist» nach 
dem wir uns den auch in seinen vorhin empfohlenen Beschrftn- 
kungen immer noch reichlichen Lehrstoff im Laufe mehrerer 
Wochen, ja Monate - also ]a nicht in ein em Anlaufe, sondern 
in planrnftfiiger Verteilung auf den zusammenhangend 
fortlaufenden Unterricht der Mechanik der Unterstufe 
behandelt denken, so mOgen die Richtlinien fflr eine solche di« 
daktische Behandlung aus den kurzen zwei Seiten Lehrtext (Unter- 
stufe der Naturlehre S. 169-171) ersichtlich werden. 

Nacbdem in ,,8. Crllirung 6er Qimmelserfd^etnungen aus 
ber (Beftalt unb (&r6ge btx Crbe" die ersten drei Paragraphen 

(„181. DieKtigdgeftalt tiitb bieftrSfit 
ber Crbe. — 182. Dos Crabite| ber 
(ErbfugeL — 183. Die 3a(re$^ unb 
Sageiietten an oerf^iebenen Orten 

ber (Erbe ergeben fid^ aus beren geo* 
grap^tf(!^er Breite unb £&nge unb 
ber ieiDetHgen Stellung ber Sonne in 
i^rer Sd^raubenfia^n, bju). im 
tCiertreis'') noch nichts Heiiozen- 
trisches vorweggenommen batten, 
vielmehr die an der Spitze von § 183 
in Aussicht gestellten ^Erklftrun- 
gen'' aus Schraubenbabn. und 
Tierkreis im Anschlufi an die 
Figg.281, 282 .in einer Weise vorr 
genommen wurden, die fflr den 
Lehrer keiner weiteren Erlftuterung 
bedarf, heiQt es nun (nacb einem 
bedeutungsvollen TrennungsstrichI): 

y^SoIIen wit nun aber wtitliii bti ber bis^ertgen Anna^me bleiben, bog fi(^ 
5i{ftetn^tntmel unb Sonne um bie (Erbe betoegen? Koppetnitus 




Pig. 281 aus .(Unterstnfe der Naturiehre". 



Abb. 42. 
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Pig. 282 aus „Unterstufe der Naturlehre". 



(f 1 543) ^at juerft geseigt, bag fi^ bie €rf^einungen am geftirnten {}immel 



ztt einem Stoffe eingeschrumpft wAre, mit dem man nicht einmal eine halbe 
Scholstunde auszufQUen weifi (wie in dem S. 38 Anm. 2 erzfihiten Beispiel), 
wflrde natarlich auch die nun zu gfebende Erklftrung, warum die Sonne im 
Laufe eines Jahres ihre Schraubenbahn durchlAuft, kein ergiebiger Stoff und 
noch weniger ein geistbildender sein. 
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otel ebtfa^r bef^rdben laffen, toenn tDir uns Me Ctfte feOft hmtqf unb 
biefe Bemegung jufammengefe^t betden aus yooA Beioegungen, toel^e fat 
folgenben „iwti Qouptffi^en bes XoppentHoitifdietl 10e(tft)fteill$" befd|tieben 
flnb. — (Erfter Qauptfa^: 

184. Die (Er6e bre^t fi(^ in einem (Stent*) C<i9 kik i^tre Xi^fe. 

Die in § 177 bef^riebene BetDegung bes S^Sftent^immels in bejug 
aufbie(Erbe tSnnen mix au^ fo befd^reiben: Die (Erbe bre^t fid^ in 
bejug auf ben 5i£ftern^inimel urn bie (Erbai^fe oon IDeft (fiber 
Sfib^)) gegen ®ft, unb 3u>ar genau gleid^fSrmig ie einmd binnen 
24 Stunben minus 4 Ittinuten. Die (Erba^fe ge^t burd^ ben (Erbmittel* 
punft unb ben €rbnorbpoI (§ 1 82) : fie f &Itt jufammen mit ber oon ber 
(Erbe burd^ ben ^immelsnorbpol ge^enben IDeltad^fe. 

Bemii^e bid^, bir beim „Unterge^en" eines Sicftemes ootguftellen, ba^ 
tt ru^ig fei, aber ber IDeftranb bes Qorijontes fid^ fiber t^n empor^ebe! IDie 
iDirb man fid^ bas ^flufge^en" eines Stemes oorftellen? — IDie erflirtes 
fi<^, bag fid^ alle Sicfteme in Ureifen betoegen, beren (Ebenen parallel finb 
unb auf ber XDelta^fe normal fte^en? IDfiren alle 5i|^teme, mit es ouf ben 
erften flnblid fd^eint, an einer f eften f}o^DugeI ange^eftet, fo coSre {ene fiber- 



1) Was die Einfflgun^. „(Ober SQd)'' betrifft, so ist sie freilich schwerfftlUfir, 
aber wenigstens ftlr die QewOtinung des Anfflngers an klare Raum- und Be- 
wegungsvorstellungen fflrs erste niclit zu entbetiren: Denn sind z. B. am Ho- 
rizont die vier Hauptpunkte S, W, N, O festgelegt, so kann ich von W „flber 
Sfld*' nach O oder aucli von W ^flber Nord** nach O gelangen. Der Um- 
laufsinn ist aber in beiden Fallen der entgegengesetzte, was dem SchOler 
mindestens einige Male eingescharft werden mufi. Auch dafi der Umlaufsinn 
W (flber sod) nach O geradezu derselbe ist wie O (Ober Nord) nach W, 
versteht sich zwar bald, aber doch nicht von selbst, falls es nie mit dem 
SchQIer besprochen worden wflre; und es wird ja um so mehr besprochen 
werden, als es die Qnindvorstellung dafflr bildet, wie wir uns ebensogut die 
Sonne von West (flber Sfld) nach Ost Iflngs der Ekliptik im geozentrischen 
Sinne oder aber die Erde von Ost (Qber Nord) nach West Iflngs der Ekliptik 
im heliozentrischen Sinn umlaufend denken kOnnen (vgl. im obigen Lehrgang 
des koppemikanischen Systems die Ableitung oder Umdeutung 3). 

Sobald aber fOr den Lehrer nach hinreichenden Erprobungen kein Zweifel 
mehr besteht, dafi beim SchQIer diese Begriffe und Anschauungen von ent- 
gegengesetztem und gleichem Umlaufsinn festsitzen, kann dann die ausdrflck- 
liche Vereinbarung getroffen werden, dafi man von jetzt ab die schwerfftUige 
Einftlgung „(Qber Sfld)*' nicht mehr aussprechen werde, sie aber doch im- 
mer meine. — Auch warum man die Bewegung West-Ost als die „rechtlftu- 
fige*^, die OW als „rQckUufig'' bezeichnet (wiewohl sie der tflgliche Um- 
laufsinn von Sonne, Mond und Stemen in bezug auf die Erde ist, die aber 
unter jenem „rflcklflufig'' nicht mit inbegriffen sind), wird erst allmfthlichi 
namentlich wenn der SchQIer schon rQcklAufige Planetenbewegungen 
gesehen hat, ganz klar und gelAufig zu machen sein (vgl. o. S. 7). 

Wieder eine andere Reihe von Obungen besteht darin, dafi der SchQIer auf- 
merksam gemacht und zur Einsicht gebracht wird, dafi alle jene Angaben von 
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einfiimmung 6es (Ganges buxif bie (Srunbeigenf^aft ber Rotation Don Korpent 
(§ 94) ernatlt(!^. Seit ober bie ${{fteme als frei int tDdtraum fci^toebenbe 
^imntelstSrper ertannt finb, milgte man es als ein ^o<j^ft umoa^tf^einfi^ 
3ufammentreffen bejei^nen, bag oide IHillionen $ii^teme tro^ t^ter fe^r 
oerf^tebenen Abftfinbe oon ber (Erbe alle in ber namtt^en 3ett unb in 
parallelen Ba^nen i^ren Umlauf um fie, byoD. um irgenbcoelt^ Puntte ber 
XDelta^fe, bie gar ni^ts KSrperli^es an fi^ ^aben, ooUenbet ^aben foHten; 
au^ miigten fie eine unermegli^e (Bef^n)inbigteit ^iebei befi^en. 

Au^ bie tfigli(!^e Betoegung ber Sonne im Sinne OSW ertlfirt fi<^ 3um 
fibenoiegenben (Eeil aus ber A(!^fenbre^ung ber (Erbe. Dag aber bie Sonne 
3U einem tiqliifin Umlauf um bie (Erbe 4 ITlinuten Ifinger ols ieber 5<Cftent 
brau^t, ffl^rt ju folgenbem jcoeiten {}auptfa^e: 

185. Die (Erbe Ifiuft in einem ^O^re um bie Soitlte. 

Abb. 43 (b 42). Abb. 44. 
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Fig. 283 aus ..Unteratufe der.Naturiehre". Fig. 284 aos „Unterstufe der Naturtehre". 

Die in § 179 befd^riebene ^Beioegung ber Sonne im tCierlreis" I&gt 
ft^ aud^ aus ber flnna^me erflaren, ba^ bie Sonne in besug auf bie 
5i£fteme in Ru^e^) fei, unb bag fi^ bie (Erbe binnen je 366V4 Stem* 
tagen = 3657^ Sonnentagen = 1 2<^lix je einmal um bie Sonne im 
Sinne WSO bemege (pgl. 5ig. 283 unb 5ig. 284). 

'Dvix6n obige yootx fJauptfS^e finb noii ntd^t alle (Einsel^iten ber ,,i)[)ir!< 
lid^en" Ben)egung ber (Erbe (b. ^. beren Becaegungen in besug auf bie Sonne 
unb Siff^^^O feftgeftellt: toir milffen biefe aus ben entfpred^enben (Eigen* 
fd^aften ber ,,f(!^einbaren" Bemegungen ber Sonne unb bes 5icftem^immels 
(b. ^. beren Ben)egungen in bejug auf bie (Erbe) ableiten. 

1. Die Ctbadtfe iDeift an aDen putttten btt Ctbba^n nad) btt \tlhtn 

westOstlichem und ostwestlichem Umlaufsinn in dieser Porni nur far Beobach- 
tungsorte auf der nOrdlichen Halbkugel gemeint sind. Z. B. fOr uns ist die 
Bewegung der Sonne in der Ekliptik WSO, fOr Kapstadt WNO Oder OSW. - 
Die Astronomen begnflgen sich mit den kurzen Angaben WO, OW. Nfihere 
WorterklArungen, die diesen Bezeichnungen einen festen Sinn geben, finden 
sich im Text zu KOPPES astronomischer Tafel, die jAlirlich von der Ztschr. f. d. 
phys. u. chem. Unterr. in Sonderausgabe fflr SchQler verAffenUicht wird (S. 311). 
1) So na^m es Koppemihts an. Settler ift es fel^r lua^rf^einl!^ gemorben, 
bag bie Sonne famt ber (Erbe unb ben ilbrigen pioneten ntit einer 6ef<!^n>inbtg* 
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Bidltttttg gegen btn (unenbli^ fern 3U 6entenben) QhltllteUttOtbpoL Vtm 
Quf biefen puntt fe^en coir an alien (Cagen unb 3U aQen Stunben bes 3a^re$ 
bie IDetta^fe uoeifen. (Die (Erba^fe bef^reibt alfo im £aufe etnes 3a^tes 
ehte Sqlinberfla^e, miefo?) 

2. AOe (Eeile bet Ctbba^tt liegen in einer Cbette, in toel^er au(^ bie Sonne 
liegt; unb 3ii>at fSIIt biefe (Ebene jufammen ntit ber iyes Sietfreifts. (Denn 
^dtte fi^ etoa, tofi^renb bie (Erbe in berfelben Ba^n meiter fliegt, bie 
Sonne gegen ben Qimmelsnorbpol ^in et^oben, fo toiltbe bie Sonne ni^t 
me^r einen grdgten Kreis, ben (Cierlreis, fonbem einen i^m parallel liegen^ 
btti ndxblliitn Ureis am f}immel ju bef^reiben f^einen.) Die (Erba^fe bilbet 
ntit ber (Ebene bts (Eierlreifes einen IDinlel Don eey^^ (= 90® - 23%<0. 

3. Die Ctbe bemtt fid) in i^tet Ba^n oon lOeft (iiiet $flb) nad) OfL 

Denn auin bie Sonne f^eint fi^ in bief em Sinne WSO bur^ bie Rei^e ber 
Stembilber IDibber, Stier, Scoillinge, Krebs ... yx becoegen, was fi^ erflfiri, 
coenn roir uns bie (Erbe im Sinne ONW, ber ja berfelbe ift mxt ber Sinn 
WSO, bemegt benten. 

4. Da6 bie (Erbe einen Umlauf um bie Sonne DoUenbet ^abe, b. ^. an 
benfelben punit i^rer Ba^n juriidgele^rt fei, erfennt man baran, ba^ bie 
Sonne an benfelben punft bes (Ciertreifes jurildgete^rt ift. Ste^t 
bobei }. B. bie Sonne am 21. (22.) 3uni jcoifci^en ber (Erbe unb bem lEier' 
jei^en Q (bem Stembilbe Smidinge), fo fte^t bie (Erbe juoifci^en ber Sonne 
unb bem (Cierjei^en Z (bem Stembilbe S(!^il^e): ogL $ig. 283 unb 284, fo< 
coie 5ig. 284 unb 285. 

5. XDS^renb ber 9eit eines fol^en Umloufes um bie Sonne bre^t fi^ bie 
(Erbe SGeV^ntal um i^re fl^fe. Denn bis bie Sonne jum felben piinlte bes 
(Ciertreifes jurildgete^rt ift, ^at fi^ ber Sifftem^immel 366V4maI um bie 
IDetta^fe gebre^t, unb bie Sonne ift365y4mal auf' unb untergegangen. ntan 
ertennt alfo bie Dauer bes 3a^te$ (no(!^ unmittelbarer als na^ puntt 4) 
boraus, bag es berjenige Seitraum ift, ffir toel^en Me 3a(I bit Stetntage 

nnt t fltSftet ift aU Me 6er Sonnentage^. - Dag bas 3ai)r ni^t eine 



feit von ettoa 2 bis 8 meilen in ber Seiunbe fi<!^ bur<!^ btn Silftemraum beioegt, 
fo bafi fie gegeniDftrttg auf bos Stembilb bes i}er!ules 3uf(iegt. — tDir se^en aber 
im folgenben pon biefer Bemegung ob. 

1) Die €rbba^n ^at bie (beftalt einer Cllipfe, in beren einem Brennpunfte 
bie Sonne fte^t (Kepler 1609). Diefer Brennpunft ift aber nur um Veo ber grogen 
{^alba<!^fe Dom ITlittelpunfte ber (EHipfe entfemt: fo((4e (Edipfen unterf<!^eiben fl^ 
felbft in grogen unb genauen Sei^nungen no^ ni^t mertli^ Don einem Kreife 
(0^ 5ig. 285). 

2) O^Ieii^nis: (Ein VHann ge^e in einem Kreife um eine £ampe ^erum, bie in 
ber ITlitte etnes Bilberfaales ^ftngt (man btnU fi<!^ bafelbft etma Hbbilbungen ber 
3iD5If Stembilber bes (Ciertreifes in enifpre<!^enber Rei^enfolge angebra^t); nad^ 
wM^ex (Drbnung n>irb i^m bann bie £ampena(4 unb na^ bie Bilber uerbeden? 
— tDie oft n)(i^renb eines Hunbganges fte^t ber ITlann bie £ampe uor fu^, oenn 
er fUt^ od^renb beffen Dauer 3. B. otermal (366 maQ um feine t&ngsa^fe (u. 3m. 
im Sinne bts Hunbganges WSO) bre^t? 
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ganje 30^1 oon Sageit, fonbem V^tCag (genouer 5^48*°) nt^r umfagt, 
mo^t bie Cinf&gung oon Sc^altia^ten nStig, u. 3. caitb {ebes 3a^r, beffen 
3a^reqa^I bur<^ 4 tettbar ift (ousgenommen 1800, 1900; 2100, 2200 . .) 
ftatt 3U 365 ju 366 (Cagen gere<^nei 

Su<l^ Mr nun ju oerfc^iebenen ([ages« unb 3a^tes3eiten, 3.6. am 21.3ii]tt« 
21.infix3 mittags, oorjuftellen, na(!^ loel^er Ric^tung bes XDeltraumes fUf 
augenblictn^ a) ber Crbmtttdpttntt, b) bein ^motsott becoegt! 

186. Die 3a^M$« unb Sagetsetten erlUreit fi(^ itac^ bem Ko9pe^ 

itifanifi^eil Stlfteni gemfig 5ig. 285 auf f olgenbe britte Hrt (ogL § I83): 
1. Am 21. (22.) 3uni fallen bie Sonnenftra^Ien ant fteilften auf bie Qoru 
Eonte ber (Drte unter 23Vt® itStbL Br.: urn biefe 3eit ^at alfo bie 1l5rbB^ 
I)oIbtugeI Sontmer, bie fabli(^e IDinier. €in ^albes 3a^r fpSter" usw. 

Abb. 45. (P«. 285 aus ..Unterstnfe der Natnrlehre".) 
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Stemifild der Pise he (Tierxeichen dee Widders, y) 

Bekanntlich haben diese ErkUrungen nach der „Dritten Art", 
namlich der heliozentrischen, im Unterricht der mathematischen 
Qeographie die Itogste Zeit die erste und einzige Art der 
Beschreibung und ErklSirung alter Beleuchtungs- und ErwflmnuigS'- 
verhaltnisse abgegeben. Diese Figur wurde sofort im Tellurium 
[bei LocKYER durch ,,Orangen mit Fliegen'' und Zwimknauel] 
nachgebildet - Die Einwendungen gegen eine solche Be- 
schrflnkung auf die koppemikanische Vorstellung sind hier nicht 
mehr zu wiederholen; sie haben ja sozusagen den Hauptinhalt 
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der bisherigen „Klagen und Anklagen*" gebildet Vielleicht aber 
kann es als ein weiterer Versuch der Verstflndigung gelten, wenn 
man einfach die didaktische Frage aufwirft: Sollte denn, selbst 
wenn man als das einzige wQrdige Ziel des Unterrichtes in der 
astronomischen Geographie das Verstdndnis dieser Fig. 285 hin- 
stellen wollte, nicht wenigstens im Dienste eines Festersitzehs 
aller an diese Figur zu knfipfenden ^Erkldrungen"' auch der von 
den geozentrischen Anschauungen her stetig gebahnte und be- 
gangene Weg durch die „Erste Art** und „Zweite Art'* will- 
kommen geheifien werden? 

Vorstehender Lehrtext ist so knapp gefafit, dafi er im mflnd- 
lichen Unterricht gewifi sehr viel wortreicher wird ausfallen massen» 
wenn er die Schfller in didaktisch allseitig wirksamer Weise an 
den neuen ungeheuren Gedankenkreis flberhaupt heranfflhren und 
sie dann gar in ihm heimisch werden lassen will und soil. Mdgen 
aber zwischen Schfller und Lehrer noch gar viele vermittelnde 
Worte ndtig sein, die, wenn sie ihren Zweck erfflllt haben, eben 
darum der gedruckte Lehrtext nicht zu enthalten braucht, so wer- 
den fflr den Leser dieser Didaktik doch schon emige wenige 
Bemerkungen fiber die Absichten jenes Lehrganges genfigen. 

Vor allem sei das klare, scharfe Auseinanderhalten der ,,zwei 
Hauptsdtze'* als conditio sine qua non daffir festgehalten, dafi 
die ganze koppemikanische ErkUrung der dem Schfiler gelftufig 
gewordenen ,,Erscheinungen*' diese nicht hinterher wieder mehr 
verdunkle als erhelle. An Konfusionen teils verbaler, teils realer 
Art fehlt es ohnedies nicht selbst in sonst guten Darstellungen: 
Sie fangen an bei dem Durcheinanderwerfen der Wdrter „Um- 
drehung"' und „Umlauf*' (- richtig sind nur „Umdrehung [Rotation] 
um die Achse*', t,Umlauf [Revolution] um die Sonne'' -, falsch 
dagegen z. B. „Umdrehung um die Sonne''; ffir dieses Ausein- 
anderhalten der Anschauungen und Begriffe von Translation 
und Rotation hat vor allem der Unterricht der Physik als solcher 
aufzukommen). - Vgl. hierzu die „Blfltenlese" im Anh. III. 

Aber auch abgesehen von sprachlichen Mdngeln (die ja ohne- 
dies in der Mehrzahl wieder schon Anzeichen sachlicher Unklar- 
heiten sind) darf man getrost behaupten, die koppemikanische 
Lehre sei von jemand, jung oder alt, nicht verstanden und sie 
sei ffir ihn noch weniger auch nur eine Beschreibung klar er- 
f afiter Tatsachen, wenn er auch nur einen Augenblick die Antwort 
auf Fragen wie die schuldig bleibt, ob die Umdrehung der Erde 
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in einem Sterntag oder in einem Sonnentag^) erfolgt (- von 
grdberen Unkenntnissen gar nicht zu reden, wie etwa» ob die 
Umdrehung in einem Jahre, der Umlauf in einem Tage erfolge). 
Vielmehr sollte dem SchQler, ehe man vom ersten zum zweiten 
Hauptsatze Qbergeht, auf alle Art eingeschdrft werden, dafi der 
Satz ,,Die Erde dreht sich um ihre Achse'' nur eine An- 
gelegenheit zwischen Erde und Flxstemhlmmel sei, dagegen 
mit der Sonne gar nichts zu tun habe. Wieviele unserer ^Ge- 
bildeten'' das wohl wissen mdgen?! Wieviele wohl mit un- 
gldubigem Ldcheln reagierten, wenn man ihnen sagt, der Satz 
von der tdglichen Drehung der Erde gdlte auch dann, wenn es 
gar keine Sonne gSibe? Wieviele von jenen Halbgebildeten, die 
geme den Brocken von der „Relativitflt alter Bewegung*" wieder- 
kauen, Oder noch summarischer sich mit dem ,,Alles ist relativ^ 
brfisten und - begnfigen, wQfiten kurz und klar zu antworten auf 
die Prage: Woran wflrden wir, auch wenn wir nie eine Sonne 
batten auf- und untergehen sehen, doch erkennen, dafi sich die 
Erde „dreht", und zwar von West (fiber Sfld) nach Ost? Ja - was 
hiefien dann die Wdrter Ost und West? Warden solche mehr 
Oder minder Gebildete wirklich sofort den Pixsternhimmel und 
nur ihn als Bezugssystem geltend machen? Wenn sie zum 
grofien Teile ja doch, wie wir leider wissen, nie einen Blick zum 
Pixsternhimmel gewendet habeni Und also noch weniger ihn von 
Ost fiber Sfid nach West binnen 24 Stunden minus 4 Minuten 
sich haben drehen seheni Werden aber so ganz simple Pragen 
nur zu leicht auch noch von Erwachsenen als Vexierfragen emp- 
funden (in welchem Palle es also der gute Ton gebietet, von 
solchen Dingen fiberhaupt nicht welter zu reden), so kdnnen sie 
als Kreuz- und Querfragen natfirlich doch dem Schfiler auf keinen 
Pall erspart bleiben, und sie kdnnen und mfissen ffir den Lehrer 
das experimentum crucis bilden, ob er sich schmeicheln dfirfe, 
seinen Schfilem wirklich die Sache klargemacht und nicht nur 
eine fable convenue aus einer Sprache in eine andere, die kopper- 
nikanische, fibersetzt zu haben. 

Hoffentlich hOrt aber aus dem Rat zu Kreuz- und Querfragen 
kein Lehrer den Rat heraus, nun etwa dem Schfiler diese Dbungen 
im koppemikanischen Denken zu einer crux, zu einem Stflck 
^Schulelend^ zu machen. Auch dieses Stfick Unterricht findet 



1) Vgl. oben S. 6. 
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vielmehr seinen pddagogischen Wertmesser darin, dafi Preude 
am allmSihlichen Fortschreiten in der Klarheit ein bestandiger 
Begleiter aller Belehrungen ist und bleibt Diese auch dann, wenn 
die Schwierigkeiten ganz betrftchtlich werden, wie in der durch 
die letzten drei Zeilen des obigen § 185 verlangten Rechen- 
schaft darfiber, „nach welcher Richtung des Weltraumes sich 
augenblicklich a) der Erdmittelpunkt, b) der Heimatsort bewegt^)*". 
Eine in der Tat so schwierige Aufgabe, dafi kaum je ein erwach- 
sener Nichtastronom, wenn jene zwei Fragen unvermittelt an ihn 
herantreten* um die Antwort nicht sehr verlegen wdre. Oder wer 
wflfite sogleich mit ausgestrecktem Arm jene zwei Richtungen 
zu weisen? Aber wenn auch fflr den Unvorbereiteten noch so 
schwierig, kOnnen solche Fragen faglich doch nicht nur als 
Vexierfragen empfunden werden. Dafi „wir durch den Weltraum 
fliegen''^ wissen und glauben ja heute Kinder wie Gelehrte: mfifite 
demnach nicht jeder, der Qber der Gelehrsamkeit noch nicht 
ganz alles konkrete Denken verlemt hat, sich jeden Augenblick 
darfiber Rechenschaft geben zu kdnnen das Bedflrfnis fQhlen, 
wohin gerichtet dieser Flug sei? Aber wir wissen es ja leider 
langst: der gigantische Gedanke des Koppernikus hat die intel- 
lektuellen Bedflrfnisse nur all zu Vieler nicht erhOht, sondem ge- 
dampft*). Gewifi weil er von vpmherein zu grofi war fflr Durch- 
schnittsintelligenzen. Wird aber die Schule noch dazu helfen 
dflrfen und nicht vielmehr auf jede didaktisch mdgliche Abhilfe 
des Mifistandes sinnen mflssen, dafi wir von MBewegungen*" reden 
und dabei doch fast grundsdtzlich darauf verzichten, uns auch nur 
die elementarsten Merkmale gerade dieser unserer eigenen Be- 
wegung, ihre jeweilige Richtung und Geschwindigkeit, so an- 
schaulich als nur m6glich vorzustellen ? 

Was die LOsung der wirklich nicht mehr leichten Aufgabe betrifft, 
so wird der Lehrer gut tun, sie Qberhaupt erst an einem Tage und zu 
einer Stunde aufzuwerfen, wenn die Antwort auf die Frage verhaltnis- 
mafiig leicht zu geben ist. Aber auch dies schlechterdings nur for einen 
SchQler, der schon ganz gewandt umzugehen weifi mit seinen sehr all- 
mflhlich erworbenen Anschauungen von derLage derEkliptik am 
Nacht- und Tageshimmel. Also z. B. 21. Juni mittags; nehmen wir 
noch an, dafi wir aus einem Sfldzimmer auf die soeben den hOchsten 
Stand des ganzen Jahres einnehmende Sonne zu blicken in der Lage 



1) Diese Obungen empfiehlt auch Schwarzschild, s. u. S. 232. 

2) VgL oben, S. 10, die Worte von Burckhardt. 
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sind. Der SchQler mufi sich nun sofort vergegenwartigen kOnnen, daS 
von diesem Orte der Sonne aus die (Tangente an die) Ekliptik gegen 
den Ost- und den Westpunkt hin verlfluft — daS also, geozentrisch ge- 
dacht, die Sonne in der Richtung der Tangente an jenem ^hOchsten'' 
Punkte der Ekliptik genau wagrecht gegen Osten flOge - also die 
Erde, heliozentrisch gedacht, jener Richtung antiparallel genau gegen 
Westen fliegt. — ^DieErde'* hei&t hier genauer: „der Erdmittelpunkt''; 
woUen wir uns also auch noch die Bewegung unseres Heimatsortes 
vorstellen, so mQssen wir zu jener demzweiten Hauptsatz entsprechenden 
Bewegung noch die dem ersten Hauptsatz entsprechende unseres Heimats- 
ortes infolge der taglichen Rotation hinzunehmen; die in eben dieser 
(und eben deshalb einfachsten) Aufgabe zum GlQck mit der vorher 
ausgedachten Richtung gegen Osten Qbereinstimmt 

Wesentlich schwieriger ist schon die Aufgabe fQr den 21. Mftrz zur 
Mittagsstunde; etwas leichter for diesen Tag urn 6 Uhr morgens oder 
6 Uhr abends, well da die Ekliptik wieder jene leicht vorzustellende Lage 
in bezug auf den Ost- und Westpunkt hat. 

For andere beliebige Tages- und Jahreszeiten wird die Aufgabe an 
die Raumphantasie der meisten, wenn auch sonst astronomisch-geogra- 
phisch gut vorgeschulten SchQler schon zu schwierige Anforderungen 
stellen. Mag aber darum der Lehrer nur immerhin die Aufgabe als solche 
anregen und den SchQler innewerden lassen, von welchem Punkte ab 
seine Kr&fte nicht mehr ausreichen. Denn weil ja die Prage selbst eine 
ganz natQrliche, naheliegende ist, so wird das vom SchQler verspQrte 
UnvermOgen, sie schon jetzt zu beantworten, im ganzen wohltatig wirken 
und wenigstens etwas von der sokratischen Weisheit geben: „Ich weifi, 
daS ich nichts wei&". Wobei „nichts" ja doch wieder zu viel gesagt 
wflre, und somit das verhaltnismflfiig Wenige, was der SchQler eben 
doch schon Qber seine PlQge durch den Weltraum ehrlich erlemt zu 
haben weifi und mit gutem Gewissen sein Eigen nennt, von ihm und 
dem Lehrer nun um so hoher geschatzt werden darf. 

Bekanntlich interessiert den wissenschaftlichen Astronomen die 
Richtung, nach der die Erde jeweils in den Weltraum steuert, 
und der sozusagen jeweilig vorderste Punkt der Erdoberfldche, 
der Apex^), insbesondere bei der Erklftrung des Radiations- 
punktes von Sternschnuppenschwdrmen. Da die Stem- 
schnuppen auch dem ersten Anfftnger in der Astronomie sogleich 
ein interessantes Schauspiel sind, sobald er eben gelemt hat, 
zum Nachthimmel emporzusehen, so geben auch sie Gelegenheit, 
im Unterricht anschauliche Bilder von jener wechselnden Plug- 



1) Vgl. zu diesem Begriffe auch Schwarzschild u. S. 232. 
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richtung der Erde zur Sprache kommen zu lassen; und da wieder 
der Schfller erst viel spater zu erfahren braucht, dafi die Stern- 
schnuppen mit den Kometen zusammenhangen, so sei trier nur 
far den Lehrer (und etwaige sonstige Leser - nicht als Lehr- 
probe) eine Augenblicksbetrachtung aufgenommen, die eine dem 
Astronomen denkwQrdige Veranlassung im Kometenjahre 1910 
hatte und nach mehr als einer Hinsicht eine Art Anwendung zur 
Didaktik des koppemikanischen Systems bilden kann: 

Die Kometentage von 1910 und die „Qebildeten^ 

Da in die Tage der Niederschrift dieser Didaktik der Himmelskunde 
das Sichtbarwerden des Halleyschen Kometen fiel, so mag dieses - 
wenn es auch bis zur Drucklegung des Bandes vom grofien Publikum 
schon wieder so spurlos vergessen sein wird, wie was immer for ein 
weltbewegendes Ereignis, far das sich der Bildungsphilister am Papier- 
feuer seines Leibbiattes erhitzt liatte - docli auch an dieser Stelle nkht 
unerwalint bleiben: schon als Erinnerung an unser oberstes didaktisches 
Prinzipy dafi, wenn „am Himmel etwas los*^ ist, es die Hin^melskunde 
der Schule mehr angehe als alles systematische Lernen. 

Nicht aber eine Erinnerung an all das, was Tausende von Zeitungs- 
spalten in diesen Tagen gefallt hat — von voUwertig wissenschaftlichen 
Beitrflgen der Pachleute ^) bis herunter zum tOrichten Qeschwfltz der Tag* 
lohnschreiber, das man dem Publikum bieten zu mUssen und zu — 
dUrfen hier wie in anderen exakt-wissenschaftlichen Dingen aberzeugt 
war —9 ist in dieser Didaktik festzuhalten. Sondem als for den Didak* 
tiker besonders lehrreich sei eine ganz spezielle Tatsache im Verhalten 
des Publikums herausgehoben: Diesem waren die Voraussagen der Br; 
scheinungen des Kometen natOrlich zuerst in der Sprache des 
koppemikanischen Systems zugekommen [die Kometenbahn lieg^ 
so und so zur Erdbahn, der Kometenschweif sei am 18. Mai von der 
Sonne gegen die Erde hin gerichtet usw.]. Diese Voranzeigen hatte sich 
nun das Publikum in seine geozentrische Sprache zu abersetzen, 
d. h. sich ein Bild davon zu machen, was es am Himmel zu sehen 
geben werde. Hiebei zeigte sich dann nicht nur voile Hilflosigkeit*), 
sich noch so annfthemd den Ort in bezug auf die Sonne am Nordwest- 
horizont vorauszudenken, an dem in den Tagen nach dem VorQbergang 



1) Als zwei inbaltlicb bleibend wertvolle und auch rascb orientierende Ab- 
handlungen seien aus der Zeitschnft ^H/immel und Erde '< angefohrt: Qraff, 
,^er Halleysche Komet'^ Ein RQckblick auf seine veigangenen Erscheinungen. 
Jbg, XXI 1909 (mit interessanten alten Abbildungen des Kometen) - uod Krausb, 
,,pie Erscbeinungeii des Halleyschen Kometen'* 1909/IO Jhg. XXIll. 1911. 

2) Dafi diese nocb weit zurflckgeht hinter alle I^inessen von heliozentrisch 
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vor der Sonne der Komet mit freiem Auge aufzusuchen war; sondern 
mehrmals hOrte der Verfasser am ersten und zweiten Tage, nachdem 
es mit dem „Weltuntergang'' nichts gewesen war: Wenn man schon an 
diesem kritischen Tage den Kometen nicht gesehen habe, so werde 
man ihn nun noch weniger sehen. Erst die Erwidening, dafi man ein 
Haus doch nicht dann von aufien selien kOnne, wahrend man sich in 
seinem Inneren befinde, machte die Balm frei for den Gedanken, dafi 
man freilich den Kometen mit Kern und Schweif am allerwenigsten dann 
sich hatte auf den Himmel projizieren sehen kOnnen, wfthrend man 
noch im Schweif selbst steckte. Aber wie weit ist es von einem solchen 
negativen Gedanken noch bis zur positiven anschaulichen Vorstellung, 
was for einen Anblick man sich dann 2, 3, 4 Tage nach der Begegnung 
am Abendhimmel zu erwarten habe? 

Dabei war scheinbar reichlich gesorgt far ^^nschauungen'', indem 
die Zeitungen mehr oder minder gute Abbildungen gebracht hatten; so- 
wohl nach dem geozentrischen System, wie die Kometen^ und die 
Sonnenbahn sich auf den Stemenhimmel projizieren, als auch nach 
dem heliozentrischen System, wie Erde und Kometenbahn in bezug auf 
die Sonne liegen, beide auch in manchmal vortrefflichen Skioptikonbildem 
bei popularen Vortrftgen u, dgl. m. Woran hat es also gefehlt, wenn 
das laut angekOndigte Schauspiel — mit mehr Spannung erwartet als 
vielleicht seit Jahrzehnten eine astronomische Erscheinung — im ganzen 
mit einer starken Enttftuschung endete? Qewifi nicht nur am Kometen 
selbst, der es nicht mehr zur verh&ltnismftfiig immer noch gianzenden 
Erscheinung von 1835 brachte, die dem Verfasser ein lieber AngehOriger 
noch aus der Erinnerung seines achten Lebensjahres schilderte. Son- 
dern es bestatigte sich nur wieder, was dem Didaktiker, der soviele 
„Klagen und Anklagen^ zu sammeln Qelegenheit hatte, nicht unerwartet 
kam: der fast ausnahmslose und diesmal besonders beschftmend sich 
kundgebende Mangel an Schulung im Anschauen und Denken 
astronomischer Tatsachen Qberhaupt. 

und geozentrisch, sondern bis zur absoluten Unwissenheit and Qedankenlosig- 
keit aber die Abbftngigkeit des „scheinbaren Ortes" einer Erscheinung am 
Himmel vom Standort des Beobachters, belegt drastisch folgende Mitteilung 
von Prof. Oppbnhbum an den Verfasser: „Als im heurigen FrObjabr (Mai 1910) 
der Rummel bezQglich der Sichtbarkeit des Halleyschen Kometen losging, 
verOffentlichten alle Zeitungen Notizen darflber, wo der Komet am Himmel zu 
sehen sei. - So hiefi es in einer Zeitung: 'Der Komet ist deutlicb sichtbar, 
u. zw. genau aber der Spitze des Veitsdomes [auf dem Hradscbin in Prag]Ml 
Und nun wanderten am nftchsten Abend zahllose Menschenmassen ins Freie 

— die einen auf den Zizkaberg — die anderen auf die Schanzen hinter dem 
Belvedere — die anderen fiber die Bergstrafie in Smichow hinaus — die an- 
deren nach den Weinbergen ~ und alle suchten zuerst die Spitze des Veitsdomes 

— um aber ihr den Kometen zu sehen, denn dort masse er ja 'gesichtet 
werden', wie es immer in den Zeitungen stand.'' 
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Wie aber ware nun seitens eines planmftfiigen Schulunterrichtes einer 
solchen allgemeinen EnttAuschung und insbesondere der in ihr offen- 
kundig werdenden Beschftmung unseres bisherigen Astronomieunter- 
richtes fast aller unserer Schulen zuvorzukommen gewesen? Wir stellen 
die Prage hier als eine Anwendung der ersten wirklichen Bekanntschaft 
des SchQlers mit dem heliozentrischen System; wobei wir uns aber 
far Vierzehnjflhrige natOrlicli begnOgen mit allerbeilftufigsten, aber nur 
eben niclit direkt unrichtigen oder gar absurden Umdeutungen dessen^ 
was sie von der Efd- und Kometenbalin gehOrt batten , und was ihnen 
aus popularen Schriften und an Zeichnungen entgegengetreten war, 
was sie nun aber doch mit ihrer sehr bescheidenen eigenen Kraft auf 
die unmittelbare Erscheinung am Himmel fQglich mOssen rOckdeuten 
kOnnen. - Es bedarf keiner nflheren Darlegung, wie sich die gleiche 
Obung far Schaler der obersten Jahrgftnge erweitern wQrde, und wie 
hier namentlich, wenn in unserem VII. Jahrgang die Grundgedanken der 
Gravitationsmechanik Nbwtons entwickelt sind, sich auch die historischen 
Mitteilungen Qber Hallbys Anwendungen der NswroNschen Methoden 
auf die Kometen aberhaupt zu einem didaktisch hOchst willkommenen 
Anlafi batten gestalten lassen. Aber auch schon gegen Ende der Unter- 
stufe (unser IV. Jahrg.): Gesetzt/der Schaler nimmt, was er Qber Erd- 
und Kometenbahn, aber die durch die Sonne gehende Durchschnitts- 
gerade beider Bahnebenen, aber das zufallige (erst nach Jahrtausenden 
sich wiederholende) Eintreffen beider KOrper just in jener Durchschnitts- 
geraden gelesen und in Zeichnungen gesehen hat, einstweilen auf Treu 
und Glauben an; wie er ja auch alles andere an heliozentrischen Mit- 
teilungen eben nicht ^^sehen'' kann, sondem sich, {e nach der Entwicke- 
lung seiner Raumphantasie, mehr oder minder anschaulich nur „vor- 
stellen*^ mufi. Und erst was dann aus diesen Annahmen folgt, mufi 
der Vierzehnjahrige in grObsten Zagen allerdings in sein aus Wahr- 
nehmungsvorstellungen erworbenes und durch Erinnerungs- und 
Phantasievorstellungen im engeren Sinn kohftrent gemachtes Himmelsbild 
ebensogut und verhaitnismafiig sicher einzutragen wissen , wie er z. B. 
in unserer Obung (oben S. 219) die augenblickliche Plugrichtung der 
Erde und des Schulzimmers sich auszumalen hatte. Doch sowie man 
mit dieser Porderung emst macht, mag man auch sie schon wieder zu 
schwierig finden — mag aber dann von neuem bedenken, ob man denn 
auch alles getan hat, die Schwierigkeiten rechtzeitig auch mit den rechten 
didaktischen Mitteln zu aberwinden. Schalten wir also zur Erleichterung 
noch eine zweite Aufgabe ein: Man lege vor den Schaler zwei gute 
Zeichnungen der relativen Orter von Pixstemhimmel, Sonne, Erde, Komet 
nach dem heliozentrischen und nach dem geozentrischen System, und 
fordere von ihm nur, dafi er die Lageangaben der heliozentrischen 
Zeichnung in den grObsten Zagen wiedererkenne in der geozentrischen. 
ware auch das noch zu schwierig - nur dann gebe man zu, dafi aber- 
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haupt das heliozentrische System far einen nicht nur dogmatisch sein 
woUenden Unterricht Hj&hriger, geschweige denn 10- und 6]&hriger zu 
schwierig seL Aber wer solche Hoffnungslosigkeit wenigstens for die 
Hjahrigen nicht teiit, gestehe sich dann Qberdies ein, dafi von dem 
Obertragen der heliozentrischen Zeichnung zum geozentrischen An- 
blick desMorgen- und Abendhimmels, kurz zum Sich-HeimischfQhlen im 
Himmelsanblicky noch immer ein starker didaktischer Schritt fehlt Sind 
aber alle Schritte bis zu diesem letzten schOnen Ziel der Unterstufe des 
himmelskundlichen Unterriclites mft Geduld und Qeschick getan, so tut 
sich auch jener letzte wohl schon wie von selbst — In wieviel Schul- 
stuben und abendlichen Exkursionen jugendlicher Kometensucher mag 
der Wonnemond 1910 ein solches QefQhl wohlgetaner Arbeit und ihres 
Lohnes durch eine aUererste Himmelskunde gezeitigt haben? 

Nicht so seltene G^ste wie grofie, mit freiem Auge sichtbare 
Kometen sind die Planeten. Wenn wir auch empfohlen haben 
(8.211), diese auf der Unterstufe noch nicht zur ^Begrandung'' 
des koppernikanischen Systems heranzuziehen, vielmehr diese der 
zusammenhangenden Darstellung der Oberstufe zu versparen, so darf 
dieser Ratdoch nicht doktrinflr dahin mifiverstanden werden,alssollte 
nicht auch hier eingelegentliches Beachten und Beobachten 
der Planeten einen Obergang von deriUnter-zur Oberstufe 
herstellen. 

Schon oben (S. 197) wurde eine auffallende Stellung der Venus nahe 
ihrer grOfiten Ostlichen Elongation als ein viell^cht besonders wirksames 
Mittel empfohlen y die Raumvorstellung des Anf angers far kosmische 
Riesenentfernungen auszuweiten. Sich die Venusbahn zwischen Sonne 
und Erdbahn hindurchgeschlungen zu denken, wird jedenfalls unter die 
verhaltnismafiig einfachsten Obungen im nicht nur mehr ^Denken", 
sondem doch auch wieder „Anschauen^ nach dem koppernikanischen 
System gehOren. Es mag aber auch, sobald der Schaler noch auf 
der Unterstufe gelegentlich seiner Pixstemstudien auch auf die Planeten 
regelmafiig Acht hat und so den Unterschied zwischen den von der 
Sonne bis etwa 22^ (Merkur) oder 48^ (Venus) sich entfemenden 
inner en und den einer solchen Beschrflnkung nicht unterliegenden 
ftufieren Planeten bemerkt hat, ganz angemessen sein, ihm auch 
etwas aber die Erkl^rung zu sagen, die das„flgyptische Weltsystem'* 
dieser Tatsache gegeben hatte, dafi nftmlich wenigstens Merkur und 
Venus schon als „um die Sonne laufend'' gedacht wurden; und so auch 
von Tycho, der im abrigen ein Gegner des koppernikanischen Systems 
war. Wenn wir also noch diesen grofien Vorgflnger und ,,Chef^ Kbplbrs 
auf dem halben Wage des Portschrittes stehen bleiben sehen, so IftSt 
sich diesem geschichtlichen Umstand auch eifi didaktisches Yor- 
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bild for ganz langsames Vorgehen in kleinen Schritten vom ptolemaischen 
Qber das „agyptische^ CirOmische*') zum koppemikanischen Systen? ent- 
nehmen (— dies wohl erst auf der Oberstufe). 

Im Qbrigen wird man aus den beiden als Anhang 11 abgedruckten Pro- 
grammen ersehen, dafi der Verfasser selbst auch schon mit einer 
dritten und vierten Klasse fQr die Plane ten ein Auge liatte. — Aber 
auch das sei liier noch eingestanden, dafi erst wAhrend so mancher dem 
Jahre des ersten Programmes (1889/90) vorausgegangenen Anleitungen 
der SchQler zum Beobachten des Himmels der Verfasser selbst das Vor- 
urteil zu flberwinden hatte, als hfltten die Planeten nur ab und zu, sozu- 
sagen ausnahmsweise^ die Gefftlligkeit, den SchQlern sehenswerte Schau- 
spiele darzubieten. Ganz im Gegenteil ist aber bekanntlich gerade das eine 
Ausnahme, dafi wir auch nur wenige Wochen hindurch einmal keinen 
Planeten zu bequemer Zeit (abends oder nicht zu frah morgens) zu 
sehen bekommen. — Diese immer wieder neuen und darum besonders 
eindrucksvollen Anlftsse fQr ein Aufblicken zum Nachthimmel nur nicht 
ohne Not vers&umt — und die SchQler werden auch schon von der zweiten 
Stufe unseres Lehrganges der Himmelskunde soviel von den Planeten 
mit eigenen Augen gesehen haben (vgl. das klagliche SchQlerwort 
^Die Planeten kann man ja gar nicht sehen f', S. 8), als auf der nun 
folgenden dritten Stufe schon z. B. in den ersten der ScHOLKBschen 
Aufgaben (S. 240 ff. ) als bekannt vorausgesetzt wird. 

Dritte Stufe: Astronomisches im Mathematikunterricht 
des ffinften und sechsten Jahrganges. 

(Fflnfzehntes und sechzehntes Lebensjahn) 

§ 15. Vorbemerkung Ober das Mathematische 
im astronomischen UnterrlchL 

Im I. Bande dieser ^Didaktischen Handbflcher'' wurde wieder- 
holt (I. S. 270, 273, 288, 291 u. a.) vorverwiesen auf die Zuschflsse, 
die der Unterricht der Mathematik seitens der Astronomie 
zu erwarten habe. Bei dem Gewicht, das wir dort und hier der 
angewandten Mathematik innerhalb des mathematischen Lehr- 
stoffes beimessen, lag die Bedeutung von Aufgaben astronomischen 
Inhalts doppelt nahe; denn auch die Mittelschul- Astronomie ihrer- 
seits verlangt starker und unmittelbarer als jedes andere Mittel- 
schulfach endlich nach Mathematik (innerhalb der Physik ist ja 
die Mechanik, innerhalb dieser — vgl. § 19 - der astronomische 
Teil der am starksten mathematische). Dennoch soil es in diesem 
II. Band nicht der mathematische, sondem der astronomische 
Gesichtspunkt sein, der fflr die Auswahl solcher Aufgaben in 

H After, Himmelskunde u. astron. Geogr. 15 
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erster Linie mafigebend isL Gait es ndmlich im I. Bande durch 
das Betonen der Anwendungen hauptsdchlich ungesunden For- 
ma lis mus aberhaupt zu bekampfen (was die WQrdigung des 
gesund Formalen, insbesondere des richtig verstandenen, nicht 
mifibrauchten Begriffes der „!ormalen Bildung*' nicht ausschloB, 
I. S. 480), so wird es nun in diesem II. Band von vomherein als 
zugestanden gelten dflrfen, dafi nur scheinbar astronomische, 
in Wahrheit aber doch auch wieder formalistische Aufgaben 
ebenso im Interesse des mathematischen wie des astronomischen 
Unterrichtes auszuscheiden sein werden. Freilich werden Meinungs- 
verschiedenheiten darflber, ob die astronomische Einkleidung einer 
mathematischen Aufgabe nur eine aufierliche sei, oder ob ein 
wirklicher astronomischer Inhalt nach mathematischer Formulienmg 
und Behandlung verlangt und sie gefunden habe, nicht immer zu 
vermeiden sein, und es werden also Ausmafi und Abgrenzung, wieviel 
des mathematischen Dbungsstoffes zugleich astronomischer Lehrstoff 
sein und werden soil, letztlich zum Teil Geschmacksache bleiben. 
Da aber, wie in § 4 vorUufig in Aussicht genommen, wahrend 
dieser zwei Jahrg^nge (des zweiten der Mittelstufe und des ersten 
der Oberstufe des mathematischen Unterrichtes) der astronomische 
Unterricht als solcher keine stetige Fortsetzung erfahrt, d. h. 
nicht ein selbstftndiger astronomischer Lehrstoff den 
mathematischen begleitet^), und also nicht durch augenblick- 

1) In diesem Sinne sagte ich schon im V. 1889: 

„Auch im Unterrichte der beiden folgenden Schuljahre brauchen Anregungen 
zu fortgesetztem Verkehr mit den Vorgflngen am gestirnten Himmel keines- 
wegs ganz auszusetzen, wenn auch keines der Lehrfftcher der V. und VI. Klasse 
Elemente der Astronomie oder astronomischen Geographie zu seinem Lehr- 
stoffe zfthlt — Es liegt mir am nftchsten, auf die Mathematik hinzuweisen, 
welcher es nirgends an Qelegenheit fehlt, wertvoUen Obungsstoff dem Qebiete 
|enes Erscheinungskreises zu entnehmen. Ich fahre als Beispiele die bereits 
oben (S. 7 Anm.] erwfthnten aus dem Obungsbuch von Hfiis an fiber die rela- 
tiven Bewegungen von Sonne und Mond bei Finsternissen (§ 63, Nr. 135), 
aber die Bewegungen beider HimmelskOrper Iftngs der Stembilder des Tier- 
kreises und das hievon abhflngige Verhflltnis zwischen Jahr, siderischem und 
synodischem Monat (§ 63, Nr. 160); und das analoge Beispiel (ib.) fiber die 
Konjunktionen der Venus und die Dauer ihres Erscheinens als Abend- und 
Morgenstem. — Durch einiges Verweilen bei letzterem Beispiel erreichte ich 
es, dafi mehrere der Schfiler anhaltend die Bewegungen der Venus wfthrend 
der letzten Monate verfolgten, fiber die GrOfie ihrer Elongationen usw. Bescbeid 
wufiten und dabei auch unversehens dahin gelangten, sich am Himmel fiber- 
haupt etwas auskennen zu lernen. — In der Trigonometrie der VI. bilden 
dann ohnedies astronomische Aufgaben ein ergiebiges Obungsgebiet Freilich 
sei nebenbei konstatiert, dafi Aufgaben wie die bekannten, aus den Sonnea- 
bOhen zur Zeit der Solstitien die geographische Breite und die Schiefe der 
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liche Bedflrfnisse astronomischer Belehrungen schon ein bestimmter 
Lehrgang oder eine Abfolge der zu lOsenden Mathematikaufgaben 
astronomischen Inhalts vorgezeichnet ist, so werden es, unbeschadet 
des konkret astronomischen und geographischen, nicht blofi abstrakt 
mathematischen Charakters solcher Aufgaben, immerhin doch die 
Bedflrfnisse und Leistungen des mathematischen Unterrichtes als 
solchen sein, die den Lehrer der Mathematikjetzt diese, spftter jene as- 
tronomische Aufgaben in den Dienst seines Unterrichtes stellen lassen. 

Aber soviet darf und mu6 der astronomische Unterricht als 
solcher seinerseits auf alle Falle verlangen, dafi neben und vor 
der mathematischen Durchfahrung einer Aufgabe der Lehrer auch 
alle Anforderungen, die die Didaktik der Astronomic als 
solche stellen kann und mufi, wirklich erfflUt hat: also sich ver- 
gewissere, dafi - um mit dem aufierlichsten anzufangen, mit den 
vorkommenden astronomischen Kunstausdrflcken wirkliche 
Begriffe und mit den Begriffen Anschauungen sich verbinden; 
daQ die einzelne Aufgabe ebenso wie mathematisch auch astro- 
nomisch nicht unvermittelt und unvorbereitet an den 
Schfller herantrete; dafi eine die astronomische Einkleidung nur 
aufierlich zur Schau tragende formalistische Rechen- oder Zeichen- 
aufgabe von vornherein kein wirkliches In teres se, weder ein 
mathematisches noch ein astronomisches, aufkommen liefie; ja 
dafi, wenn solche didaktische Pehler sich wiederholt^n, sehr bald 
das im geographischen und physikalischen Unterricht angebahnte 
astronomische Interesse durch den mathematischen Un- 
terricht nur ertOtet werden kOnnte — und was solcher didak- 
tischer Ratschlage und Warnungen noch mehr smd. 

Es bleibe hier ununtersucht und unerOrtert, inwieweit bis jetzt 
nicht einmal diese fast selbstverstflndlichen didaktischen Gesichts- 
punkte im Zusammenarbeiten der Mathematik mit der Astronomic 
unserer Mittelschulen schon einigermafien allgemein traditionell 
sind. Ehe wir aber in den beiden folgenden §§ 16, 17 (und dann 



Ekliptik zu berechnen, allgemeinen Schrecken hervorzurufen pflegen, da ge- 
glaubt wird, man masse die Iftngst vergessenen Regeln vom Tellurium in aller 
Qescbwindigkeit behufs eines solchen Beispieies neu lernen. Sich dagegen 
einfach an die ,,scheinbare*' Bahn der wirklichen Sonne zu halten, die man 
am 22. Dezember von einer Stelle um 23 V,^ unter, am 21. Juni um 23 Vt* 
flber dem Himmelsftquator hat ins Zimmer scheinen sehen, kann natOrlich 
einem Schfller, der nie an eine solche hausbackene Betrachtungsweise seitens 
der Schule gewOhnt worden ist, nicht sogleich gegen seine Telluriumgewohn- 
heiten von selbst einfallen/* [Vgl. die Aufgabe S. 249 ff.]. 

15* 
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auch in den §§ 19, 20, S. 297, 310, § 20, S. 323-327) einen in den 
Mathematikstunden unmittelbar zu verwendenden Lehr- und Obungs- 
stoff astronomischen (einschliefilich astronomisch-geographischen) 
Inhaltes darbieten, mOgen noch folgende zwei grundsatzliche 
Gesichtspunkte schon hier ihren systematischen Platz finden. 

Erst ens: Das Mathematische im astronomischen Unterricht 
fangt nicht erst dort an, wo ein mehr oder weniger kunstgemSLQes 
Rechnen oder Zeichnen, sondem dort, wo ein eben solches 
Mess en didaktisch mSglich geworden isL 

Nach diesem Gesichtspunkte k6nnte man nun allerdings auch 
schon einzelne Obungen des ersten Jahrganges, wenn nftmlich 
die Zehnjahrigen z. B. die Lflngen der Mittagsschatten vom Fenster- 
kreuz ihres nach Sfiden gelegenen Schulzimmers im Herbst, 
im Winter und im Sommer zu messen angeleitet wurden, als 
„mathematisch'* bezeichnen. (Da6 leider die „mathematische Geo- 
graphie'' diesen ihren Namen wenigstens innerhalb des herkdmm- 
lichen Schulbetriebes am allerwenigsten nach solchen Obungen 
im Messen, sondern in sehr viel abstrakterem Sinn eiiialten hat, 
wurde schon im § 8, S. 132 vermerkt) Es ware aber nicht rat- 
sam, die Beziehung von Mathematik und Messen fflr die Astro- 
nomic (und astronomische Geographic) nach solchen allzu be- 
scheidenen didaktischen Gesichtspunkten ihrerseits zu bemessen:denn 
mit Recht wflrde dann der astronomische Fachmann als solcher ein- 
wenden kOnnen, dafi solche allzu bescheidene Anforderungen dem 
Schaler das Verstandnis fflr die Aufgaben wirklichen astronomischen 
Messens im Sinne der Wissenschaft eher verdunkeln als ihm fflr 
ihre ernste Bedeutung einen ersten Blick eroffnen kOnnten. 

Stellen und halten wir dagegen fest, dafi dem Schfller eine 
Anschauung und ein Begriff von eigentlich astronomischen Mes- 
sungen erst dann gegeben werden kann, wenn er mittels eines 
wenn auch noch so vereinfachenden und vereinfachten Apparates, 
z. B. einer WinkeltrommeP), nicht nur solche Messungen selbst 
vorgenommen, sondern sich auch fiber den Genauigkeits- 
grad der Messung Rechenschaft zu geben angefangen hat, 
so werden wir von einem eigentlich Mathematischen im astro- 
nomischen Unterricht kaum frflher sprechen k6nnen als von 
unserem fflnften Jahrgang an (mit dem z. B. in Osterreich das 
„Obergymnasium'' beginnt); einiges Ndhere hierflber noch zu Ende 
dieses § 15 , S. 236. 

1) Vgl. aber KOPPES Winkelmesser SchOlkbs Aufgaben-Sammlung I, S. 122. 
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Schon jetzt aber sei als vorbildlich dafflr, wie die Forderung eines 
eigentlichenMessens mit dem elementaren Charakter des Mittelschul- 
unterrichtes sehr wohl vertraglich ist»hingewiesenauf dieAbhandlung 
von K. SCHWARZSCHILD „Astronomische Beobachtungen mit 
elementaren Hilfsmitteln^^). Behandeltwerden:L Aufgabender 

1) ,3eitr&ge zur Frage des Unterricbts in Physik und Astronomie an den 
hOberen Schulen.'* Vortrftge gebalten bei Qelegenbeit des Perienkurses fflr 
Oberlehrer der Mathematik und Pbysik, Qottingen, Ostern 1904 von O. Bbh- 
RBNDSBN, E. BosB, B. RiECKB, J. STARK und K. SCHWARZSCHILD, gesammelt und 
berausgegeben von B. Ribckb. B. Q. Teubner 1904 (190 Seiten). - Es seien 
bier auch die Eingangs- und Scblufiworte wiedergegeben: „In jedem aufge- 
weckten jungen Menschengemflt schlummert ein Stock astronomischer Begei- 
stening. Es ist uns alien eingeboren, dafi unser Qeist hinauf und vorw&rts 
dringt • . So sehr daber im Jugendunterricbt auch die technischen Anwen- 
dungen der Physik und Mathematik mit ihren aberwuchernden praktiscben 
Interessen vordr&ngen werden, die Astronomie behftlt ihren besonderen Platz, 
da sie mit der Exaktheit der Naturwissenschaft den Idealismus der Welt- 
abgewandtheit verbindet — Aber die Astronomie scheint noch in anderer Hin- 
sicht in hervorragender Weise far diejenige Qeistesgymnastik geeignet zu 
sein, die dem Menschen des kommenden, gewifilich erst recht technischen 
Jahrhunderts mitgegeben werden mufi. Wenn reine Mathematik und Sprach- 
wissenschaften die logiscbe und gemfltliche Durchbildung fOrdem, so wird es 
daneben immer notwendiger, das Anpacken der groben Materie zu verstehen, 
nicht nur die Ideen im Laufe der Brscbeinungen wieder erkennen, sondem 
sie auch in Praxis umsetzen zu kOnnen. — Astronomiscbe Beobachtungen mit 
elementaren, selbst berzustellenden Hilfsmitteln kOnnen bier vortrefflich ein- 
treten. Sie erfordern eine gewisse Ausbildung der Sinne und technische Qe- 
schickHchkeit, ohne der blofien Spielerei zy nahe zu Uegen. Der zur Ver- 
wendung kommende mathematische Apparat kann vOliig innerhalb des Rahmens 
der bisherigen Schulmathematik gebalten werden. Was ich Ihnen im folgen- 
den vorftlhren will, soil Material zu derartigen Untemehmungen bieten, und 
zwar vor allem far die obersten Qymnasialklassen. Far die anschauliche Qe- 
staltung und praktische Bet&tigung im astronomischen Anfangsunterricht genOge 
der Hinweis auf die erquickend frische Programmschrift von Fr. EOLBR (An- 
eignung astronomischer Begriffe auf der Schule. St&dtische Oberrealschule 
zu Halle a. S. 1903) und auf die pftdagogisch angelegte bekannte Topulftre 
Himmelskunde' von A. Dibstbrweq, in U. Auflage neu bearbeitet von W. Mbybr 
und B. Schwalbb (Berlin 1890)." 

Die Scblufiworte des Vortrages lauten: „Meine HerrenI Sie werden es mir 
nicht zum Vorwurfe machen, wenn ich zum Schlusse die Beschrftnkung auf 
elementare Beobachtungen babe gflnzlich fallen lassen und Sie mit der Tem- 
peraturbestimmung des Algol bis zu den Qrenzen der heutigen Wissenschaft 
gefahrt babe. MOgen Sie den Eindruck gewonnen haben, dafi es schOn ist 
im Tempel der Urania, und wenn Sie nur die Lust fahlen, so darf es Ihnen 
auch an Mut nicht fehlen, an der Pforte anzuklopfen und die Jug^end mit ber- 
anzufahren. Ein freundliches „Herein" wird den harrenden Janger unerwartet 
bald begrafien, auch wenn er nicht mit den Schfttzen amerikanischer Millionftre 
zum Bau von Riesenfemrohren beladen kommt." 

Auch aus einem Aufsatze von Schwarzschild „Ober Astronomie auf den 
hOheren Scbulen*^ (Monatsschr. f. hOh. Schulen, Berlin 1909) fahre ich folgende 
S&tze als wertvolle Bestfltigungen mehrerer in diesem Bd. II. der Did. Handb. 
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Zeit- und Ortsbestimmung; IL Astrophysikalische Beobachtungen. 

Es sei aus L nur tolgendes im einzelnen angefohrt (die Art der genauen 
DurchtQhrung der gestellten Aufgabe ist in der Abhandlung selbst 
nachzulesen): 

(S. 161) „Wir knOpten unsere erste astronomische Untemehmung an 
den Wunsch an, etwas Qber die Gate unserer Tasclienuhr zu erfahren, 
zunachst nachzuprQfen, mit welcher Genauigkeit sie in einem mittleren 
Sonnentag den doppelten Umkreis zurQcklegt Es lafit sich das niclit 
an der Sonne, sondem an Steraen am leichtesten und sichersten prQ- 
fen . . . Diese Methode der Uhrkontrolle geht auf Dr. Olbbrs (1801) 
zurOck • . . Geben wir Olbbrs selbst das Wort, indem wir nur voraus- 
schicken, dafi, wenn man das von Olbbrs erwahnte kleine Pemrohr 
durch eine Platte am Penster mit einer Offnung von etwa 1 cm Durch- 
messer ersetzt, die Dauer des Tages immer noch bis auf wenige Se- 
kunden genau kontroUiert werden kann . . .** 

(S. 163) „So wQrde man nach Olbbrs mit Hilfe eines kleinen durch- 
bohrten Brettchens und einer Hauskante den Lauf einer Uhr for belie* 
bige Zeiten bis auf wenige Sekunden genau bestimmen kOnnen. Aber 
eins wOrde dabei fehlen. Man wOrde immer nur das Vorgehen oder Zu- 

vertretenen Pordentngen an: „Drei allgemeine Gesichtspunkte kOnnen als eigen- 
tamlicbes Ziel der Beschftftigung mit astronomischen Qegenstflnden besonders 
genannt werden. Die freie Betfttigung der Raumanschauung, die Brkenntnis 
der ungeheuren QrOfie der Welt verglichen mit irdischen Dimensionen, die 
Einfflhrung in den Begriff des Naturgesetzes und der ezakten Naturwissen- 
schaft aberhaupt . . Es wflrde gut sein, neben der abllchen theoretischen Er- 
klAntng auf dem Papiere oder an Modellen, die Jugend aucb auf das wirk- 
liche Anschauen des Himmels binzulenken. Die Vorstellung eines etwa vor- 
gezeigten Planetariums tritt allzuleicht an SteHe derjenigen der Wirklichkeit. . . 
Man kann die grofie Bntfemung des Mondes aus dem Mitwandern desselben 
beim Spazierengehen ableiten. Man kann femer mit Aristarch konstatieren, 
dafi beim ersten Mondviertel der Winkel zwischen Sonne und Mond ein rechter 
ist, und daraus auf die grofie Entfernung der Sonne im Verbftltnis zum Monde 
schliefien. . . Man kann im Klassenzimmer fragen: Wo steht jetzt die Sonne? 
Wie hat man ein Blatt Papier zu halten, damit es der Ebene der Erdbahn im 
gegenwartigen Augenblick parallel liegt? Deute in die Richtung, in welcher 
sich eben die Brde auf ibrer Bahn urn die Sonne bewegtl . . . Man kann, 
alles in allem, die Qeister zu einem freien Schweben im Raume bewegen, bei 
welchem sie die Erde als ihren zwar vertrautesten, aber doch zufflUigen Stand- 
punkt empfinden, und so nicht nur die Raumvorstellung aufs krftftigste fOr- 
dem, sondern far einen Augenblick auch eine gewisse heiisame sittliche Br- 
bebung fiber irdischen Kleinkram zuwege bringen. 

Als Wissenschaft des Qesetzes steht die Astronomie trotz der Portschritte 
der Pbysik noch immer voran. Sie prophezeit durch Deduktion aus dem 
Attraktionsgesetz mit der Genauigkeit, mit der das unbewaffnete Auge be- 
obachtet, viele Jahrtausende vorwftrts und schaut ebensoweit zurOck . . . Der 
Ersatz der Induktion durch die Deduktion, welcher das Wesen des Natur- 
gesetzes ausmacht, findet ein typisches Beispiel in der Ableitung der Kepler* 
schen Gesetze aus dem Newtonschen Gesetz.'' 
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rockbleiben der Uhr, den sogenannten „G a n g" erfahren, aber der ,3 1 an d" 
der Uhr, die Abweichung ihrer Angabe von bQrgerlicher Zeit, wQrde auf 
diese Weise nicht zu erhalten sein . . . Es sollen uns daher jetzt Methoden 
beschaftigen,welcheden Stand derBeobachtungsuhrselbstkennenlehren." 
Als solche Methoden werden behandelt: (S. 164) c) Die Bestimmung 
der Zeit aus korrespondierenden Sonnenhohen, wobei an Stelle des 
Gnomons der in Rg. 1 ^^^ ^ 

(wiedergegeben in Abb. 
46) abgebildete Appa- 
rat beschrieben und 
sehr empfohlen wird; 
sodann(5.165)d)Zeit- 
bestimmung durch das 
Sonnenlot, von der es 
S. 166heiQt:^ieMe- 
thode scheint mir in 
ihrerVerknflpfunggeo- 
graphischer, mathema- 
tischer und astronomi- 
scher Hilfsmittel etnen 
vortref flichen Lehrstof f 
zu biefen." Femer 
<S. 167) e) Die Zwei- 
faden-Methode,vonder 

SCHWARZSCHILD (S. 169) 

sagt: „Aber damit sind 

die Qualitalen des Pa- 

dengestelles noch kei- 

neswegs erschCpft, von 

hier aus steht vielmehr 

die Anwendung auf alle 

weiteren Autgaben der 

Astronomie oflen .... 

yfir kOnnen also jetzt 

durch Beobachtung der Sonne die wechselnde Schnelligkeit ihres Laufes 

verfolgen und damit die Exzentrizitat der Erdbahn bestimmen, wir kOnnten 

den Mond beobachten und mit Ptolbmaus und Tycho Brahb die wichtigsten 

StOningen desselben, die Bvektion und die Variation, entdecken, kurz, 

wir kOnnten die ganze Astronomie bis zu iener Genauigkeit einer Bogen- 

minute entwickeln, auf Grund deren Kepler die Aufstellung seiner fun- 

damentalen Gesetze geiungen ist." ~ Femer (S. 170) Photographische 

Ortsbestimmung: „Bin hOchst instruktiver einfQhrender Versuch in die 

Stemphotographie besteht darin, dafi man die Kamera in der Richtung 

nacfa dem Himmelspole fest aufstellt und mehrere Stunden stehen Iftfit. 
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Man erhdlt dann au! der Platte als Spuren der Sterne eine grofie Zahl 
von Kreisbogen, welche den Himmelspol konzentrisch umgeben. Ober- 
zeugender i&8t sich die Rotation des Pixsternliimmels nicht nachweisen.'' 

Es sei noch hingewiesen auf die auch allgemein didaktisch 
wohl verwertbare Bemerkung von S. 181, die zuerst unsere Vor- 
flbungen von S. 219-220 pr&zisiert und dann schon weite Ausblicke 
in die auf die Gravitation angewendete Kegelschnittslehre erOffnet: 

„Wenn man sich den Sinn der Erdrotation und der Bewegung der 
Erde urn die Sonne, sowie die Stellung der Erdachse gegen die Balin- 
ebene der Erde vor Augen halt, so sieht man unmittelbar, dafi man sich 
in den Stunden nach Mittemacht auf der Vorderseite der Erde befindet 
und dafi ein Beobachter in unseren Breiten im Herbste dem Apex^) naher 
kommt als im PrQhjahre, womit beide Erscheinungen ihre qualitative 
Erklarung erhalten haben. — Aber man kann zu einer quantitativen Be- 
handlung fortschreiten. Ware die Geschwindigkeit der Stemschnuppen 
im Weltraum im Durchschnitt sehr klein gegen die Erdgeschwindigkeit, so 
wQrde auf der Rackseite der Erde fast niemals eine Sternschnuppe sie 
einholen und in die Atmosphftre eindringen kOnnen. Wdre umgekehrt 
die Durchschnittsgeschwindigkeit der Stemschnuppen eine ganz kolossale, 
so wQrde die Bewegung der Erde dagegen wenig in Betracht kommen, 
Vorder- und RQckseite wQrden nahe von derselben Zahl Meteore ge- 
troffen und jene beiden Gesetzmftfiigkeiten wQrden verwischt werden. 
Es ist daher klar, dafi man aus der prozentualen Verteilung der Stem- 
schnuppenhflufigkeit einen Schlufi Ziehen kann auf das Verhftltnis ihrer 
mittleren Geschwindigkeit zur Erdgeschwindigkeit. Die rechnerische 
Durchfahrung dieses Gedankens ergibt fQr die Durchschnittsgeschwin- 
digkeit der Stemschnuppen einen Wert von etwa 40-45 Kilometer pro 
Sekunde, das ist rund das Anderthalbfache der Geschwindigkeit der 
Erde in ihrer Bahn um die Sonne. Nun entspricht auf Grund des Gra- 
vitationsgesetzes jeder Geschwindigkeit eines KOrpers in gegebener 
Entfernung von der Sonne eine gewisse Exzentrizitat des Kegelschnittes, 
welchen der KOrper um die Sonne beschreibt. Der Geschwindigkeit von 
44 Kilometern pro Sekunde in der Entfernung der Erde von der Sonne 
entspricht speziell eine Exzentrizitat 1 , wir kommen also zu dem inter- 
essanten Schlusse, dafi die Stemschnuppen im allgemeinen parabelnahe 
Bahnen, sei es langgestreckte Ellipsen oder parabelnahe Hyperbeln, be- 
schreiben. Dies ist, allein aus der Abzdhlung der Stemschnuppen ab- 
geleitet, ein Beweis fQr zweierlei: einmal far die Verwandtschaft der 
Meteorbahnen mit den Kometenbahnen, welche bekanntlich meist eben- 
falls parabolischen Charakter haben, zweitens aber auch ein Beweis fQr 
das koppemikanische System, fQr die Bewegung der Erde durch den 
Weltraum." 



1) Vgl. S. 219, Anm. 
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Zweitens: Wenn uns aber auch der erste Gesichtspunkt fQr 
ein Zusammengehen von wirklicher Mathematik und wirklicher 
Astronomie im Mittelschulunterricht das Ausgehen von wirk- 
lichem Beobachten und Messen war, so ist doch ein nicht 
minder wichtiger, ja wom6glich noch wichtigerer zweiter Gesichts- 
punkt der eines erspriefilichenVerarbeitensjenerMessungs- 
ergebnisse.^) Dabei kann es sich natarlich nicht darum handeln, 
durch eine SchQlerbeobachtung und -messung die astronomische 
Wissenschaft als solche bereichem zu wollen (womit sich ganz 
wohl vertragt, daQ in nicht wenigen Fallen*) die gelehrten Astronomen 

1) Bs sei gestattet - ohne dafi dem IV. Bande (Didaktik der Physik) vor- 
gegriffen werden soil — , hier als Analogon zur obigen Pordening auszu- 
sprechen, dafi die so sehr zu begrOfienden physikalischen Schaierabungen 
auf einen Abweg zu geraten drohten» wenn sie sich etwa nur mehr auf ein- 
zelne Messungsaufgaben beschrftnken wollten, ohne dafi der Schfller vor- Oder 
nachher in den Schulstunden erfQhre, wozu diese Messungen gut und warum 
die von ihm gefundenen Zahlen flberhaupt so sehr wichtig sind. Haben wir 
einstmals zuviel getan im fortwflhrenden „Beweisen'* von physikalischen For- 
meln, denen ein realer Inhalt fOr das Denken und urn so mehr fOr das Anschauen 
des Schaiers fehlte, so darf jetzt, wo endlich die Zeit fQr das Handanlegen 
(im Sinne der Pestalozzischen Trias „Kopf, Herz und Hand" ~ vgl. Bd. I S. 130) 
auch im Physikunterricht gekommen ist, fiber den Brgebnissen der physika- 
lischen Handfertigkeit nicht etwa das physikalische Denken vemachlftssigt 
werden. Sondem die physikalischen wie auch die astronomischen Messungs- 
ergebnisse mfissen vom Schfiler als unentbehrliche Bausteine fflr ein grOfieres 
Ganzes, nftmlich ffir den Qedankenbau der Physik, einschliefilich der 
kosmischen Physik Oder physischen Astronomie, selbst richtig eingeschfttzt 
und begriffen sein. 

2) Aufzfthlungen solcher wissenschaftlich-astronomischer Aufgaben ffir 
sonstige Laien finden sich bei FOBRSTBR (Freude an der Astronomie; vgl. u. 
S. 280), RUSCH (Himmelsbeobachtungen mit freiem Auge, Teubner 191 1 : „Nicht 
allein zur eigenen Belehrung, sondem auch zur POrderung der Wissen- 
schaft kOnnen viele Beobachtungen dienen'S z. B. „Qber verflnderliche Sterne, 
Kometen, Meteore, Sternschnuppen, Nordlichter u. a.*'); insbesondere in dem 
„Aufruf der Treptower Stemwarte" (1911): „Die wissenschaftliche Forschung 
hat auf dem Oebiete der Astronomie und kosmischen Physik ein immer 
dringenderes, aber auch ffir das gesamte Kulturleben immer bedeutsameres 
BedOrfnis nach Helfem aus alien Lebenskreisen, da es eine Reihe von sehr 
wichtigen und interessanten Erscheinungen in den femen Himmelsrftumen wie 
auch in den oberen atmosphftrischen Regionen gibt, ffir welche von der ge- 
ringen Zahl der astronomischen Fachmftnner und der Sternwarten nur Ver- 
einzeltes Oder Unvollstflndiges geleistet werden kann. Verlaufen doch diese 
Erscheinungen vielfach so, dafi sie nur bei gleichzeitiger und fiber weite 
Rflume verteilter Ausschau mOglichst vieler Beobachter tiefer erforscht werden 
kOnnen. — Die Vereinigung von Freunden der Astronomie und kosmischen Physik 
wendet sich mit der Bitte um Mitarbeit an alle, welche sich in den ver- 
schiedensten Tages- und Nachtzeiten im Freien aufzuhalten pflegen und sich 
dabei des Ausblickes auf den Himmel mit Interesse und einigem Verstflndnis 
ffir 'die dortigen Vorgftnge erfreuen, insbesondere an die Lehrer aller Unter- 
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etwa Mitteilungen aber Meteorbeobachtungen u. dgL auch von 
Laien sich erbitten und sie willkommen heifien); sondern „ersprie&- 
liches Verarbeiten^ heifit vor allem, auch die quantitativen Zu- 
schdrfungen astronomischer Kenntnisse und Erkenntnisse dem 
Ganzen des flbrigen Unterrichtes didaktisch richtig an- 
und eingliedern. Es wird in § 18 zu besprechen sein, daS 
und warum hier die Verbindung der Astronomie mit Physik 
weitaus im Vordergrunde aller sonst noch mSglichen Verzah- 
nungen steht Wenn wir aber auch erst in § 19 (S. 297) und § 20 
(S. 310, 323ff.) einige der „Leitaufgaben'' aus unserer nPhysik*" 
einer ndheren didaktischen Analyse vom astronomischen Stand- 
punkte zu unterziehen haben werden, so sei doch schon hier 
der Leser vorliegender Didaktik eingeladen, sich zu Qberzeugen, 
daQ keineswegs alle jene (S. 323-327 auszugsweise mitgeteilten) 
Aufgaben in sich spezifisch physikalischen Charakter haben ^X ^^^' 
dern daQ die ^Physik*" ihrerseits ein Interesse daran fand, innerhalb 
der ^Leitaufgaben aus der Astronomie'' (LA 212-222) sogar der 
Mehrzahl nach auch solche von sozusagen physikfreiem Charakter 
aufzunehmen. Eigentlich physikalisch werden ja erst die Anwen- 
dungen des NewroNschen Gravitationsgesetzes (wie ja auch erst 
mit Newton die physische Astronomie anhebt); solche sind die 
LA 44-67, woraber Naheres im § 20 S. 324-327. 

Aber einstweilen noch ganz abgesehen von dem besonderen 
Inhalt physikalischer und aufierphysikalischer Aufgaben, die fflr 
den Zusammenhang des astronomischen Unterrichtes wesentlich 
sind, mag hier noch ein allgemeiner didaktischer Rat, der eines 
„wahlfreien Unterrichtes'' aus Bd. I, S. 423, mutatis mutandis 

richtsstufen, die Qeistlichen aller Bekenntnisse, an alle mathematisch Oder 
naturwissenschaftlich speziell Vorgebildeten, wie Arzte, Tierftrzte und Apotheker, 
Ubrmacher, Bau-, Eisenbahn- und Bergbeamte und Techniker aller Art, Mtli- 
tftrs, Land- und Forstwirte, sowie QeschAftsleute verschiedenster Art, Natur- 
und Sportsfreunde aus alien Berufskreisen, wesentlich auch an die Luftfahrer 
sowie in besonderer Weise an die gebildeten Deutschen in den Kolonien, flber- 
haupt in den anderen Erdteilen und auf Seereisen und bittet sie, ihre Adressen 
zwecks nftherer Information und Verstftndigung an F. Dammler, Berlin W30, 
Rosenheimerstr. 12 zu senden. 

Eingehende mathematische Kenntnisse werden bei solcher Mitarbeit nicht 
vorausgesetzt; doch soil das VerstAndnis der Erscheinungen und die daraus 
hervorgehende tiefere Freude an denselben durch das Zusammenwirken in be- 
sonderer Weise gepflegt werden.'* 

1) So ist z. B. auch die schon auf S. 120 gestellte und gelOste Aufgabe 
flber die Qleichungr der „Sonnenschraube** nicht physikalischen, sondern vor- 
wiegend geometrischen Charakters. 
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wiederholt werden: Sollte man finden, dafi die in den folgenden 
§§ 16 und 17 vorgeschlagenen Aufgaben zur Astronomie zwar keines- 
wegs etwa aberhaupt zu schwierig seien, vielmehr an Schwierig- 
keit meistens weit zurflckstehen hinter unzdhligen Aufgaben, 
Ableitungen und „Beweisen'\ die im Mathematik* und Physik- 
unterricht langst traditioneU sind - dafi sie aber nur eben von 
diesem Traditionellen einstweilen noch allzu fern abliegen, so ware 
darQber nicht weiter zu streiten, da man es eben gegen Tradi- 
tionen regelmafiig karzere oder Ungere Zeit hindurch scheinbar 
vergeblich tuL^) Wohl aber darf behauptet werden, dafi - um uns 
wieder ganz auf die Interessen des astronomischen Unterrichtes als 
solchen zu beschr^nken - die Schaler nirgends rettungslos dem 
Eindruck preisgegeben werden dQrfen, diese oder jene Einzel- 
heit des offiziellen astronomisch-physikalischen Lehrstoffes mflsse 
einfach geglaubt werden, wie eben unsere Schulkinder nur zu 
haufig auch das ganze koppernikanische System kurzweg zu 
glauben verleitet worden waren. Man wird vielmehr als Absicht 
z. B. der auf die Berechnung von Hipparchs exzentrischen Kreisen 
und von Keplers Ellipsen eingehenden LA 220 und 221 die er- 
kennen, dafi man wenigstens einige auserlesene SchQler an 
Punkten, wo der Gedankenfaden auch einem nicht von vornherein 
dogmatisch angelegten Unterricht zu entgleiten droht, noch einige 
Schritte weiterfahren k6nne, als es dem Unterricht ffir Durch- 
schnittsschfller geraten sein mag. Es sei deshalb auch hier der 
Rat des I. Bandes (S. 426 u. a.) in Sachen „WahIfreier Zugaben'' 
wiederholt, ^wenigstens von einigen Vertrauensmdnnern"', die 
zum LOsen jener Leitaufgaben Lust und Kraft haben, ihre Mitschaler 
darQber beruhigen zu lassen, dafi es nicht nur z. B. mit den 
KEPLERschen Ellipsen selbst, sondem auch mit der Methode 
ihres Entdeckens seine Richtigkeit habe; worflber Nflheres S. 31 Off. 
Wenden wir uns aber nun, nachdem wir einen Vorblick getan 
haben auch schon auf das Zusammenarbeiten der Mathematik 



1) TIMBRDINQ hat in seinem schonen Buche „Das Mathematische in den 
physilcalischen LebrbOchern" (Teubner 1910, 112 S.) sehr Bemerkenswertes 
gesagt aber „die in manchen Punkten zu beobachtende Neigung vieler Lehrer, 
so weiter zu unterricliten, wie sie selbst gelernt haben'^ Das lAiit sich von 
den Brschwerungen jedes wirklichen Portschrittes in Sacben der physikalischen 
LehrbQcher natOrlich leider auch Qbertragen auf das Tempo wirklicher Fort- 
schritte im astronomischen Unterricht und was damit zusammenhAngt; also 
auch auf die astronomischen Aufgaben im Mathematikunterricht, von denen 
manche traditionelle besser verschwflnden, um neuartigen Platz zu machen. 
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und Physik im Dienste der astronomischen Ausbildung des Schfllers 
in den obersten Klassen, wieder zurfick zu den speziellen An- 
forderungen, die man an den Mathematikunterricht der mitt- 
leren Jahrgflnge stellen muQ, damit auch er das Seine beitrage 
zu einer wirksamen Verknfipfung des astronomischen Unterrichtes 
der obersten mit dem der untersten Jahrgflnge, so werden die 
gerade ffir diese mittleren Jalire leider fast ganz fehlenden Tra- 
ditionen am wirksamsten anzubahnen sein durcli Beistellung eines 
unmittelbar in die einzelnen Mathematikstunden des fflnf- 
ten und sechsten Jahrganges zu verpflanzenden astro- 
nomisch-mathematischen Leiir- und Dbungsstoffes. In 
dieser Absicht bringen die beiden folgenden §§ eine Auswahl 
von Dbungsbeispielen unter Voraussetzung der im ersten Bande 
auf der Lehrplantafel neben S. 430 fflr den ffinften und sechsten 
Jahrgang in Aussicht genommenen Lehraufgaben des Mathematik- 
unterrichtes, die deshalb hier nochmals abgedruckt werden; u. zw. 
seien nicht nur die Lehrpldne ffir den fanften und sechsten, son- 
dem auch der fiir den vierten Jahrgang hier wiedergegeben, da 
namentlich der arithmetische Lehrstoff des ffinften Jahrganges 
nur „Erweiterungen und Erganzungen"" des vorausgegangenen 
vierten in Aussicht nimmt: 



Vierter Jahrgang (vierzehntes Lebensjahr). 



AUgemeine Arithmetik: Die 
Operationsgesetze und ihr Zusam- 
menhang, zu erlAutem und einzu- 
Qben weniger durch blofie Trans- 
formationen (nach identischen Glei- 
chungen) als durch das LOsen von 
Bestimmungsgleichungen und Rech- 
nungsproben durch Einsetzen der 
(numerischen und algebraischen) 
Ergebnisse in die Ausgangsglei- 
chung. — Zahlensysteme ; Mafie, 
Vielfache, BrOche; Verhaltnisse, 
Proportionen. Gleichungen des er- 
sten Grades mit einer und mehreren 
Unbekannten; reine Gleichungen 
des 2. Grades, soweit sie im plani- 
metrischen Unterrichte benOtigt 
werden. 



Planimetrie(konstniierendund 
rechnend): Erlfluterung der Eukli- 
dischen definierenden und bewei- 
senden Darstellungsform an cha- 
rakteristischen Beispielen. 

Konstruktionsaufgaben nach 
mannigfaltigen Methoden (auch der 
der algebraischen Analyse) unter 
AusschluS aller nur durch beson- 
dereKunstgriffe lOsbaren Aufgaben. 
Gegen Abschlufi, in Verbindung 
namentlich mit der Verhaltnis- und 
Ahnlichkeitslehre : EinfQhrung in 
neuere Auffassungen und Methoden 
der perspektiven Abbildung (hier- 
mit auch Oberleitung zum perspek- 
tiven Zeichnen des folgenden Jahr- 
ganges). 
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PQnfterJahrgang (fQnfzehntes Lebensjahr). 



Erweiterungen und Ergdnzungen 
des arithmetischen Lehrstoffes des 
vorausgegangenen Jahrganges. 
Fortgesetztes LOsen von Gleichun- 
gen des ersten Grades (und ein- 
fachster hOherer Grade) aus man- 
nigfaltigen Anwendungsge- 
bietem Insbesondere auch arith- 
inetische(numer]sche)DurchfQhrung 
der in den Stereometriestunden in 
der Regel nur angesetzten geome- 
trischen Aufgaben. 



Stereometrie (konstniierend 
und rechnend): Als VorQbungen 
zeichnerische Darstellung 
einfachster KOrperformen 
(namentlich auch im Anschlusse an 
die Kristallographie); planimetri- 
sche Rechnungen Qber Ldngen und 
Plachen an solchen KOrpem. 

Die so erworbenen Rauman- 
schauungen verarbeitet durch die 
abstrakten Begriffe und Satze Qber 
die gegenseitige Lage von Geraden 
und Ebenen, unter BeschrAnkung 
auf die grundlegenden und typi- 
schen Satze und Beweise. - Pla- 
chen- und Rauminhaltsberechnun- 
gen for Prismen (Zylinder), Pyra- 
mide (Kegel), Kugel und ihre ein- 
facherenSchnittflachen undSchnitt- 
kOrper. — Eulers Satz, regelmafiige 
Polyeder. 



Sechster Jahrgang 

Dritte arithmetischeOpera- 
tionsstufe: Potenzen, Wurzeln, 
Logarithmen. Gleichungen des 
zweiten Grades mit einer (und 
leichte mit mehreren) Unbekannten; 
irrationale, imaginSre und komplexe 
Zahlen, insoweit das LOsen jener 
Gleichungen auf sie fohrt. Erlftute- 
rung des Unterschiedes zwischen 
algebraischen und transzendenten 
Zahlen, Operationen, Gleichungen 
und Punktionen, soweit die Bei- 
spiele der Logarithmen und der 
goniometrischen Punktionen hiezu 
Anlafi geben. 



(sechzehntes Lebensjahr). 

Goniometrie und Trigono- 
me trie unter wiederholender Ver- 
gleichung mit planimetrischen und 
stereometrischen Konstruktionen 
und Rechnungen. Graphische Dar- 
stellung der goniom. Punktionen 
schon beim EinprSigen ihrerGrund- 
eigenschaften und Beziehungen. 
Vielseitige Anwendung der Trigo- 
nometrie zu Aufgaben der Peld- 
messung, Geographie, Astronomie 
usw., wobei die BestimmungsstQcke 
mOglichst durch (wenn auch rohe) 
Messungen seitens des SchQlers 
zu beschaffen sind. 



Entsprechend der im vorstehenden Teile des mathematischen 
Lehrplanes eingehaltenen Gliederung sind in den beiden folgen- 
den §§ 16, 17 die Aufgaben getrennt in A. arithmetische, G. geome- 
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trische; wobei aber sogleich aus dem I. Bande in Erinnerung ge- 
bracht sei, dafi ein mfiglichst inniges Ineinandergehen ariflime- 
tischer und geometrischer Methoden auch ffir spezifisch astrono- 
mische Aufgaben sachlich wie didaktisch anzustreben isL Ebenso 
will die Unterscheidung von Av, Gv; Avi, Gvi, welche die Auf- 
gaben dem ffinften bzw. sechsten Jahrgang zuweist, natflrlich 
keine Sngstliche Abgrenzung nach Jahrgflngen bedeuten; kann 
doch eine Aufgabe, die ganz wohl im ffinften, ja schon im vierten 
Jahrgang hatte behandelt werden kfinnen, aber bloQ wegen Zeit- 
mangels oder aus ahnlichen fluQeren Grfinden damals fibergangen 
wurde, einmal auch im sechsten oder behufs Wiederholung auch 
im letzten Jahrgang nachgetragen werden. 

Da die folgende Auswahl von Aufgaben innerhalb des vor- 
liegenden Bandes keineswegs den Zweck haben kann, den ein- 
schlftgigen Stoff einer Aufgabensammlung dem Schfiler einfach 
zu ersetzen, vielmehr nur den Lehrer (falls er sich nicht schon 
selbst eine Tradition solcher astronomischer Aufgaben ffir seinen 
Mathematikunterricht geschaffen hat) an die Reichhaltigkeit und 
Mannigfaltigkeit passender Aufgaben in Stichproben erinnem solU 
so hat der Verfasser dieses Bandes den um die Sache ange- 
wandter Mathematik im Mittelschulunterricht besonders verdienten 
Herrn Prof. Dr. A. Scholke gebeten, in Aniehnung an seine Auf- 
gabensammlung^) eine solche Auswahl zu treffen und auch aus 
den dort (Vorwort S. VII) in Aussicht gestellten „Ldsungen und 
Erlfluterungen, die nur an Lehrer direkt von der Verlagsbuch- 
handlung geliefert'' werden, soviel beizugeben, als erwfinscht sein 
mag, damit die Aufgaben aus dem vorliegenden Bande in die Schul* 
zimmer mdglichst bald und oft einen recht bequemen Weg finden 
und ihn weiterhin solchen Aufgaben') erdffnen. 

1) Aufgabensammlung aus der reinen und angewandten MaUiematik. Zweiter 
Teil for die oberen Klassen hOherer Schulen von Dr. A. SchOlkb, Professor 
an der KOniglichen Oberrealschule auf der Burg zu KOnigsberg i. Pr. Zweite 
Auflage mit 47 Piguren im Text. Teubner 1910. Qebunden 2,40 M. 

2) Als weitere Sammlungen oder Pundgruben seien genannt: 
„Aufgaben fiber die Grundlehren der Astronomie" (au! 18 Seiten 425 Nummern, 

dazu die Resultate S. 18-25) bringt das Programm (Realschule Brflnn 190D) 
von Prof. Pranz Perdinand SchOnbbrger. 

„Die Elemente der sphflrischen Astronomie und der mathematischen Qeo- 
graphie." Nebst einer Sammlung gelOster und ungelOster Aufgaben mit den 
Resultaten der ungelOsten Aufgaben. Zum Qebrauche an hOheren Lehran- 
stalten und zum Selbststudium bearbeitet von Prof. Dr. Chr. Schmbl, Oberlebrer 
an der Qrofiherzoglichen Oberrealschule zu Darmstadt. Mit 52 in den Text 
eingefflgten Piguren. Verlag von Emil Roth in GieBen, 1905. 
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§16. Arithmetische, planimetrische und stereometrische Aufgaben 
aus Astronomie im (vierten und) fanften Jahrgang, 

Aiy-Ay 2u den Qleichuogen ersteo Grades mit eioer Unbekanoten. 

Annflhernde Vorausberechnung der Planetenstellungen. 

Vorbemerkung. Venus, Mars* Jupiter sind zu gewissen Zeiten 
die glflnzendsten Erscheinungen am Himmel; und sie lenken selbst 
in groQen Stfldten, wo Gas und elektrisches Licht die Beobachtung 
hindem, die Aufmerksamkeit auf sich. Die Fragen: Wann und wie 
lange wird Venus Abendstem sein? Wann wird Mars im Osten 
rotleuchtend emporsteigen? erwecken also die lebhafteste Teil- 
nahme. Merkwflrdigerweise ist die Beantwortung in der Schule 
lange Zeit unterblieben, weil man glaubte, daQ hierzu das ganze 
gelehrte Rflstzeug der modemen Astronomie ndtig sei. Erst 1900 
zeigte ScHOLKE in der Zeitschr. f. mathem. u. naturwiss. Unterr. 
(Jahrg. XXXI, S. 4-13), dafi eine ffir den Unterricht ausreichende 
Losung nur wenige mathematische Sfltze erfordert und dafi die 
Aufgaben besonders wertvoll sind, weil sie eine Aufforderung zur 
dauemden Beobachtung des Himmels enthalten, auch weil die 
Dbertragung der in der Ebene gezeichneten Figur auf das Him- 
melsgewfilbe ein vorzfigliches Material zur Ausbildung der Raum- 
anschauung ist. 

Eine grOfiere Zabl rechnerisch durchgefOhrter Aufgaben bringt in unmittel- 
barer Verbindung mit Mitteilungen Ober die benfltzten Mefiinstrumente der 
scbonoben (S. 30) angefOhrte Programmaufsatz von Prof. Dr.BERNHARDHoppMANH 
„Zur Qestaltung des Unterrichtes in der matbematischen Himmelskunde" (Kgl. 
Qymnasium Bromberg 1907. Progr. Nr. 195). 

Wftbrend des Dnickes erhielt ich auch Einblick in Hoffmann „Astronomie 
U8W. an den hOheren Schulen*' [Schriften der IMUK, Bd. Ill, 4] ; vgl. o. S. 32. 

Zablreiche Aufgaben mit Hinweisen auf die Ausfflhrung von Messungen 
bringt das Lehr- und Handbuch der ebenen und sphflrischen Trigonometrie 
von Dr. E. Hammer, Professor an der technischen Hochscbule Stuttgart. 3i Aufl. 
Stuttgart, Metzler 1907. SchOlke bemerkt dazu: „Ein sehr gutes Buch, nur 
ftlr die Schule zu weitgehend". 

Ferner: SCHOY, Beitrdge zur konstruktiven LOsung sphflrisch.-astron. Auf- 
gaben (Teubner 1910). 

Last not least sei angefflhrt die „Astronomische Qeographie. Ein Lehr- 
bttch angewandter IVlathematik*' von Prof. H. C. E. Martus, Direktor des Sophien- 
Realgymnasiums in Berlin. Mit 100 Figuren im Texte. Zweite Auflage mit 
vielen Zusfltzen. Leipzig 1888. C. A. Kochs Verlagsbuchhandlung (J. Seng- 
busch). — IVlARTUS, Astronomische Erdkunde. 3. Aufl. Dresden und Leipzig, C. 
A. Koch 1904. - Bekanntlich geht der Inhalt dieses Buches nicht nur weit Qber 
den einer Aufgabensammlung hinaus, sondem ist seit Jahrzehnten fQhrend fflr den 
Unterricht der Astronomie an den reicbsdeutschen Lehranstalten. Worin sich 
sein Lehrgang, ja sein Lehrziel unterscheidet von dem des vorliegenden 
Bandes, bedarf keiner Darlegung, weder im ganzen, noch im einzelnen. 
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Mathematische Vorkenntnisse: Bewegungsaufgaben gehOren 
zum eisernen Bestande unserer Aufgabensammlungen. Froher wurden 
Dieb und Hascher oder Postkutschen behandelt, jetzt kommen Schnell- 
zQge, Radfahrer und Autos heran, und die Bedingungen werden oft recht 
verzwickt gestellt PQr unseren Zweck genOgt die einfache Aufgabe: 

!• Sooei Rabler finb a » 600 m ooneinanber entfemt, unb ber erfte 
legt in ber Setunbe Ci » 4 m, ber jtoeite Cg » 5 m in berfelben Ric^tung 
juriid. IDann unb ido merben fie fi^ treffen? 

c,^ = a + Ci^ / = 7-^; ^\^ wtt^ 600 sek. 

Diese Aufgabe wird man sofort auf Zirkus oder Rennbahn ausdehnen, 
wobei die Geschwindigkeiten auch in Winkelgraden gegeben sein kOn* 
nen, und man wird dabei weiter fragen: 

2. IDann treffen fie fi^ jum sioeiten Iltale? 

c,.r=360<> + Ci-r. 

Asti:onomische Vorkenntnisse^): Wir nehmen an, dafi sich die 
Planeten in Kreisen um die im Mittelpunkt stehende Sonne gleich- 
mafiig bewegen; femer dafi alle Planetenbahnen in einer Bbene liegen, 
die das scheinbare HimmelsgewOlbe im Tierkreise (Ekliptik) schneidet 

Von der Unterscheidung zwischen Sternbildern und Zeichen des 
Tierkreises (vgl. S. 1 7 1 Anm.) wird im f olgenden kein Gebrauch gemacht, 
sondem nur gesprochen von den Sternbildern: Pische, Widder, Stier; 
Zwillinge, Krebs, LOwe; Jungfrau, Wage, Skorpion; SchQtze, Steinbock, 
Wassermann. Der SchQler hat schon im IV. Jhg. gesehen, daS der 
Pmhlingspunkt jetzt im Stembilde der Pische liegt; und er kann schon 
damals gehOrt haben — die Erkiarung dafOr aber erst im VII. Jhg. 
erhalten (Prftzession, vgl. S. 327, Anm.) — , dafi er vor 2000 Jahren im 
Stembild des Widders lag. 

3. IDeId)e IDege legen bie pianeten an einem Cage 3urfi(I? 

Die Umlaufsjeit ber Denus betrdgt 224,7 Sage, an einem Sage legt olfo 
oon ber Sonne aus gefe^en bie Denus 360 : 224,7 =» 1,6021®^ yxxM. 



1) Ober die seit 1891 von M. KOPPE in der Zeitschrift fOr physikalischen 
Unterricht verOffentlichten Karten, welche die Bewegung der Planeten im Laufe 
eines Jahres darstellen, denen seit 1901 auch die mittleren heliozentrischen 
Ldngen der Planeten beigegeben sind, vgl. u. S. 320, Anm. u. a. Diese Karten, 
welche auch von der Verlagsbuchhandlung Springer, Berlin, einzein abgegeben 
werden, sind ein sehr wertvolles Mittel bet der Beobachtung, weil sie auch 
die elliptische Bahn und das Heraustreten aus der Ekliptik berflcksichtigen. 

Durch die oben dargestellte Behandlung von SchOlke lemt der SchOler die 
wesentlichsten Eigenschaften der Planetenerscheinungen durch etgene Tfltig- 
keit im Zeichnen und Rechnen kennen und die Hauptpositionen selbst auf viele 
Jahre voraus berechnen. 

2) Die Winkel sind hier immer durch Dezimalteile des Grades aus- 



§ 16, ArithmeHsche, pUmimetrische und astronomische Aufgaberu 241 

3n berfelben IDeife^ er^filt man au$ ben Untloufsjeiten oon 
€r6c 365,256 ttage, ITtcrrs 1,881 3a^re, 3uptter 1 1,862 3., Saturn 29,46 3. 
bit (Befd^n)tn6igteiten: 

c, = 0,9856^ c„ = 0,5240^ c, = 0,08309^ c, = 0,03346^ 

4. IDiet)ieI Sett oerge^t Don einer Oppofition') bes 3upiter bis jut 

nScbften? 

c,r=360° + c,.r. 

T = 360^ : (0,9856® - 0,08309^ = 398,88 Cage. 
3n berfelben IDelfe flnbet man aus c,r = 180® + CfT, i>a6 Me 3elt oon 
einer (Dppofition bis jur Koniunttion glei^ ber Qilfte ber oorigen, alfo 
= 199,44 tlageift. 

5. Dosfelbe flir Iltars. 

779,94 Cage. 

6. Bere^ne bie 3eit Don ber oberen Konjunltion ber Oenus bis jur 

unteren. 

291,96 Sage. 

Direkt beobachten kann man nur die Umlaufszeit der Erde T^ und die 
Zeit T von einer Opposition zur anderen. Die vorhin benutzten Umlaufs- 
zeiten sind auf folgende Art gefunden: 

4i. Bere^ne bie Umlauf sjeit bes 3uptters Ti aus T^ » 365,256 unb 
T = 398,88 Cage. 

^•"""tT"' -5r-.r-360 + -^r, ^-_-_. 

Ti = TviTf- = 4333 Cage. 
5i. Dasfelbe fflr Iltars unb 6^ filr Penus. 

Die Stellung eines Planeten wird bestimmt durch das Stem- 
bild, in welchem er von der Sonne aus erscheint, genauer durch 
den von Frfihlingspunkt, Sonne und Planet gebildeten Winkel 
FSPf die heliozentrische Lflnge. 

Fflr 1910,0, d. h. far den 31. Dezember 1909 mittags 12 Uhr, 
betrflgt die heliozentrische Lflnge von 

gedrflckt, weil die Umwandlung in Minuten und Sekunden die Rechnung sehr 
erschweren w0rde. Ober die DezimaUeilung des Winkels s. die Verhandlungen 
der Naturforscher-Versammlung 1899. Die verbreitetsten Tafeln fQr Dezimal- 
teilung des Grades sind von Bremiker, 4- und 5-stellig (Berlin, Weidmann) 
und SchOlkb, 4-8tellig (Leipzig, Teubner). 

2) Es empfiehlt sich wohl, wegen der Einfachheit des Gedankenganges 
diese Werte fflr den Unterricbt beizubehalten. Streng genommen muB man 
noch berflcksichtigen, dafi durch die Prftzession sich der Prflhlingspunkt aU- 
jflhrUch um 0,014^ verschiebt Da jedoch die Anderung erst in hundert Jahren 
1,4^ betrftgt, so mOge dieser Umstand hier weggelassen werden. 

3) Von der Erde gesehen steht Jupiter der Sonne gegenflber. 

H Offer, Himmelskunde u. astron. Qeogr. 16 
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Venus /, « 73,9^ 
Erde I, = 99,3^ 
Mars l^ - 47,6^ 
Jupiter /, = 181,6^ 
Saturn /, - 28,9^ 
Da nun jeder Planet an einem Tage um c weiterrQckt, so kann 
man hieraus die Stellung fflr einen beliebigen Tag finden. 
Beftimme bie Stellung oon Denus unb (Erbe am 24. ntfiT3 1912. 
Bis 24v^. 12 finb oergangen 365 Sage im 3a^re 1910 

365 „ „ „ 1911 
60 „ bis (Enbe 5ebruar 1912 
24 „ „ 24. mars 1912 

814 Sage. 
Oenus ^ot alfo jurilctgelegt 1,6021^ * 814 » 1304,1^ 

3^re Stellung 1910,0 u>ar 1304,1^ 

+ 73,9 

1378^ = 3-360<>+298^ 

Die ^diosentrifc^e £ange ber Denus am 24./3. 1912 ift alfo 1378<' 
o6er 298<>. 

Es genCgt, diese Berechnung auf ganze Grade auszufOhren, deiin nach 
dem Keplerschen Qesetze ist die wirkliche Bewegung des Planeten bald 
schneller bald langsamer als die hier ausgerechnete mittlere. Die Abweichung 
der wahren Lfinge von der mitUeren kann bei Venus 1^ bei Erde 2\ Mars 11^ 
Jupiter 6^, Saturn 6° betragen. 

(bleic^Seitig ge^t bie (Erbe 0,9856<^ • 814 »= 802,3<^ n)eiter, tommt alfo auf 

802,3<> + 99,3® « 902® ober 182®. 

Bisher batten wir das Wandem der Planeten von der Sonne 
aus betracbtet, jetzt kehren wir zurQck auf die Erde: dann mufi 
ein Planet, der von hier aus gesehen links von der Sonne steht, 
am Abendbimmel bald nacb Sonnenuntergang sichtbar werden; 
steht er rechts von der Sonne, so erscheint er vor Sonnenaufgang; 
steht er der Sonne gegenflber [in Opposition], so geht er auf, wenn 
die Sonne untergeht, bleibt daher die ganze Nacht sichtbar. 

7. IDeId)e planeten finb 1910,0 fid)tbar, unb in mel^em Stembilbe 
bes ©erlreifes fte^en fie? (f. flbb. 47.) 

Denus ift Abenbftem fur5 oor ber unteren Konjunltton im Steinbod, Illars 
unb Saturn am flbenb^immel in ben S^^^^t 3uptter am Iflorgen^immel in 
ber 3ungfrau. - flm 24./3. 1912 fte^t Denus rei^ts oon ber Sonne als 
ntorgenftem im IDaffermann. 

8. Berec^ne bie nac^ften Oppofitionen unb Koniunltionen bes 
3upiter. 

Die Hbbilbung 47 seigt fflr 1910,0: 

99,3 + 0,9856/ = 181,6 + 0,08309 ^ rooraus t = 91,2 Cage folgt; b. ff. 
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Abb. 47. 
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91,2 flaqe na^ 1910,0, alfo am 1. Hptil 1910 fhtbet bie nS^fte (Dppofiiion 
ftatt [bos aftronontif^e 3a^rbtt^ ergibt ben 31. Dtdig]. Rac^ Aufgabe 4. er> 
^dlt man bie Kontnnttion 199,44 Cage fpater, b.^. 91,2 + 199,44 » 290,64 
am 291*^ Sage ober am 18. (Dttobtt 1910 [aftrofi 3a^rbu^ am 19. ®Itober; 
DgL au^ bei S. 320 bie (Cafein oon Koppe]. Donn folgt 290,64 + 199,44 » 
490,08 [oerminbert um 365 glei<^ 125,08] am 5.niat 1911 eine (Dppofition; 
125,08 + 199,44^324,52 am 21.nooember eine Kontnnttion ; am 7.3uni 
1912 (S^altia^!) (Dppofition. 3n berfelben IDeife er^tt man: 



Konfunftion: 
23. Dgember 1912 
26. 3anuar 1914 
1. mors 1915 
3. april 1916 
7. iriai 1917 
10. 3uni 1918 
14. 3uli 1919 
16. Ouguft 1920 



0ppoftiion: 
11. 3uli 1913 
14. Huguft 1914 
17. September 1915 
19. ©ttober 1916 
22. Hooember 1917 
26. Desember 1918 
29. 3anuar 1920 



QeL Cftnge bei bet Q^p,: 
288,6® 
321,8® 
354,9® 

28,0® 

61,2® 

94,3® 
127,5® 
160,6® 



3. irtfirj 1921 

9. 3n melc^em Stembilbe (bet loelc^er ^dio^entrif^en £ange) finben 
bie oor^in berec^neten (Dppofitionen ftatt? 
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na^ 8. fan6 bit erfte ®ppofition 91,2 Sage na^ 1910,0 ftatt, 3upiter 
ift alfo 0,08309 • 91,2 = 7,6® roeltcr gerflift unb ^at 6ie Zdnqt 181,6* + 
7,6® = 1 89,2® im Stembilbc ber 3un9frau. (Dasfelbe ^tte man gefunben, 
mtm man ben IDcg ber «rbe 0,9856" • 91,2 = 89,9® iu 99,3® abbiert ^fitte.) 

3n ben 398,9 (Eagen bis jut nfi^ften ®ppofition ge^t 3uptter 398,9 • 
0,08309® =-33,14®, er erretd^t alfo 1911 ble £ange 189,2 + 33,14 = 
222,34®, In ber IDage; 1912 ift 222,34 + 33,14 = 255,48® ufro. Die 
XDerte fflx bie folgenben 3a^re finb in ber oorigen Aufgabe angegeben. 

10. IDann unb too ift 3upiter am Qimmel aufjufinben? [Seic^ne bie 
Stellung ber (Erbe unb bes 3upiter t)on einer Konfunttion anfangenb 
bis 3ur nfid)ften Koniunltion oon 30 3U 30 (Tagen.] 

am 18./ 10. 1910 ^at bie (Erbe ungef% bie ^eliojentrifi^e £finge 25® 
(am 23./9. ©ar 0®), ber 3upiter ^at 25® + 180®, ift alfo sunfic^ft unfi^tbar. 
(Einen Itlonat fpater fie^t man i^n, ba bie (Erbe f^neller ISuft, im Stembilbe 
ber IDage, re^ts oon ber Sonne, b. ^. in ber Dtorgenbdmmerung. IDo^renb 
bie (Erbe fi<^ roeiter betoegt, entfemt 3upiter fic^ fc^nbar immer roeiter oon 
ber Sonne, mirb alfo allmi^Iic^ f<^on um mittemac^t unb fritter aufge^en. 
Bei ber ®ppofition am 5./5. 1911 fte^t er gerabe ber Sonne gegenilber, 
ge^t alfo bei Somtenuntergang auf unb bleibt bie ganje Itac^t ilber am 
QimmeL 3n ben folgenben Illonaten erfc^eint 3upiter lints oon ber Sonne 
alfo am Abenb^immel; er n&^rt fi<^ ber Sonne immer me^r, bis er eto>a 
einen ITlonat oor ber nfic^ften Koniunttion in ber ^Ken flbenbbSmmerung 
oerfd^toinbet 

11. Stelle biefelben Betrad)tungen an fiir Ulars, 

12. filr Saturn unb 13. Penus. 

Da Oenus f crueller liuft als bie (Erbe, f o erf c^eint fie nac^ ber oberen Kon« 
iunttion junfii^ft lints oon ber Sonne als Abenbftem, entfemt fi<^ oon ber 
Sonne bis ttma 45®, ni^rt fic^ bann unb oerfc^n)inbet bei ber unteren Kon* 
lunttion. Balb barauf tau<^t fie rec^ts oon ber Sonne als lHorgenftem in 
ber ^nen Dfimmerung auf, entfemt fi^ ebenfomeit unb nfi^ fid^ bann 
langfam mieber ber Sonne, bis fie furj oor ber oberen Konjunttion unfi(^tbar 
mirb. 

Giy-Qy. Einfache Rechnungen zur Kreislehre. 

Astronomische Vorkenntnisse: Tflgliche Bewegung der Ge- 
stirne; die PolhOhe ist gleich der geographischen Breite. 

14. Beim polarftern migt man bie Q9^e bei ber oberen unb unteren 
Kulmination 52,40® unb 50,06®. IDelc^e Dellination ^at ber pdarftem, 
unb unter noelc^er Breite fanb bie Beobad)tung ftatt? 

b = 90® - ^^sJzJIh « 88,83®, cp = ^^l/!!!== 51^23®. 

15. 3nIDien (9 = 48,23®) migt man bei ber Kulmination eines Ster« 
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nes bie I)5^e ft = 60*>. IDie grofe ift fcine Defltnatlon, »enn 6ie ITtef* 

fung a) an ber tlorbfeite, b) an 5er Siibfeite 5es Qimmels ftottgefun- 

ben Ifat? 

a) b = <p + 90®- ft, b) b = ft - 90<>+ <p. 

16. Dasfelbe fflr ft = 20^ 

a) b = ft + 90«- <pr b) b = ft - 90® + <p. 

17. Beftimme fflr Berlin (cp = 52,50®) bie Deflination a) ber 3trfum- 
polarfteme, b) ber auf« unb unterge^enben, c) ber ftets unfic^tbaren 
Sterne. 

a) b > 90®- cp, b) 90®- cp > b >cp - 90®, c) b < <p - 90®. 

18. Dasfelbe fflr Stodljolm (cp = 59,34®), 19. Kapftabt (- 33,93®), 
20. fflr bm tlorbpol unb 21. ben Equator. 

22. 3n melc^er Qa^e lulmimert in £eip3ig (cp» 51,33®) a) Arttur 
(b - 1 9,63®), b) Sirius (b = - 1 6,51 ®), c) bie Sonne am 1 . 3uni (b - 22®), 
d) ber Qauptftem bes grogen Bfiren (b = 62,24®)? 

Hntoort: 5fir a, b, c) ift ft = 90® - cp + b, 
fflr d) ift <p + 90® — b obere, <p — 90® + b untere Kulminatlon. 

23. Dasfelbe fflr Rom (cp = 41,90^). 

24. IDeId)e Besie^ung folgt ^ieraus jmifc^en ben Breiten* unb Qd^en* 
unterf^ieben? 

Aus der Annahme, daS die Erde eine Kugel ist, folgt, dafi jedes Ge- 
stirn bei der Kulmination fOr Orte gl etcher Breite in derselben HOhe 
erscheint; unter verschiedenen Breiten sind die HOhenunterschiede 
gleich den Breitenunterschieden. Die geschichtliche Entwicklung verlief 
in umgekehrter Reihenfolge. Aus der Beobachtung, dafi die Sonne an 
demselben Tage in Alexandria und Syene mittags verschiedene HOhen 
hatte, zog Eratosthenes den Schlufi, dafi die Erde eine Kugel sei, und 
er bestimmte die GrOfie dieser Kugel (s. folgende Aufgabe). 

25. £eip3ig unb Rom liegen faft genau auf bemfelben Ilteribian, 
ber Breitenunterfd|ieb betrfigt 9,43®, unb ber Hbftanb 1046,7 km. Be« 
rec^ne ^ieraus bie C&nge t)on a) 1® auf ber (Erblugel, b) bie £finge bes 
(Erbquabranten unb c) bes (Erb^albmeffers. 

a) 9,43® finb 1046J km, olfo 1® ift 111,1 km, b) 90® '^ 10000 km, 
c) rn « 20000 km; r = 6370 km. 

Qiy-Qy. Zum Satz des Pytiiagoras (Quadratwurzein). 

26. IDie noeit lann man bie (ErboberflSc^e Don einem A » 1 m ^od)' 
gelegenen punlte uberfe^en? 



246 



//. TeiL Lehrpldne, Lehrgdnge, LehrprobM, 




Va Me ®6erf(fic^e unregelmSgig geftaltet ift, f o er^SIt man ein brou^bates 
Ctgdmis nut filr bie IIleere$fI5(^e. Die $igax seigt 

^« « (r + /i)« - r* = 2rh + h\ 

Da man bie fe^r Heine SrSge A' gegen bie fe^r oiel grSgere 2rh oema^ 
Uffigen tamt, srtrb 

e - 1/2 . 6370 • 0,001 « l/l2J4 = 3,57 km- 

Diefer IDert oirb iebo<J^ burc^ bie Stra^IenbrMl^itng 
ettDa um ^ oergrSgert, olfo e » 3,84 km. 3n bcr 

ffil^ h er^olt man e » 3,84 V/i km. 

27. Dosfelbe, loenn in Seemeilen (l sm 
— 1352 km) ausgebrfidt ift. 

«- 1,927 V'Asm; 
biit(^ Stra^Ienbted^ung toirb e ^ 2,075 Yh sm. 

28. IDie ^oc^ mug man im£uftbaIIon auffteigen, menn man a) 100, 
b) 200 km toeit fe^en mill? 

a) 3,84 V^« 100, Vh^ 26,04, A « 678 ra. 

29. Bei nSc^tlt^er S^^tt tauc^t pldt(lic^ bas teuc^tfeuer von QeIgo« 
lanb ouf. a) IDie meit ift man oon ber 3nfel entfemt? [Die Qd^e bes 
£euc^tfeuers ift 82 m, unb bie bes Beobad^ters 6 m.] b) IDie finbert 
fic^ bas (Ergebnis, wtnn ber IDafferfpiegel burc^ bie Shit fic^ um 2 m 
^ebt? _ 

a) Das 5euer ift 2,075 ^82 = 1 8,8 sm fi^tbar, unb ber Beoba^ter fi^t 
4,64 sm, alfo ift man 4,64 + 1 8,8 » 23,4 Seemeilen entfemt 

b) 4,6 + 1 8,6 s 23,2 Seemeilen. Die 5Iut fibt nur einen geringen dm 
flug aus; bagegen mfirbe ein Beobac^ter im Dtaftlorb (10 m ^oc^) bas 5^er 
f<j^on aus einer um 2 Seemeilen grogeren (Entfemung erblicten. 



Gjy-Gy. Zur Ahnlichkeit 

Mond- und Sonnenfinsternisse. 

Halbmetser der Sonne iZ r 695 400 km ; Abstand von Sonne, Erde a b 149,5 . 10* km, ') 
„ „ Brde r= 6370 km; „ „ Erde, Mond m » 384 400 km ; 

[des Mondes q- 1 740 km. 



>» 



30. IDie lang ift ber Kemf^atten s ber (Erbe? unb 31. mie breit ift 
er im Hbftanbe bes Ktonbes? 



8^ 

r 



/?— r 



s» 1382000 km, 



—L-.^?! 6 = 9200km. 

S — 771 S 



1) Bei zahlreichen astronomischen Konstanten stimmen die Zahlenwerte 
der verschiedenen Beobacbter nicht flberein; selbst eine so sorg^faiti^ ge- 
messene QrOfie wie den Halbmesser des Erdftquators kann man nach BBSsisL 
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32. IDie lange lann tint totale ntonbfinftemis bauem? 

Der ntonb ift ooUftinbig Detfinftert, folange fein Dtittelpunlt 9200 kmr 
oerminbert um ben Dtonbburc^nteffer 3480, alfo 5720 km, bur<j^Ifiuft; unb 
ba bet nionb in einer Setunbe etcoa 0,82 km juriidlest, fo bauett bie 5nt* 
ftemis '^ 2 Siunben, toenn ber Illenb burc^ bie Iltitte bes Sd^attenlegeb ge^t 

33. IDte lang ift ber Kemfc^atten bes Ktonbes? 

« «! ^TAA (149,5 — 0,384) . 10« ^^n^m 

7-F3F' ^"^^^^' 695400-1740 -573900 km. 

Set Kemf<j^atten toirb alfo im allgemeinen bie (Erbo6erf(a<j^e gar nic^t er« 
rei(^en, oeil biefe 384000 — 6370 -f- 378000 km oont Hlonbntittelpuntt 
entfemt ift (Eine totole Somtenfinftemis tann nur eintreten, loenn bie Srbe 
in Sonnenfeme, ober ber Iflonb in SrbnS^e fi<^ befinbei 3m erften Salle 
o&^ft a auf 152.10^ km, unb s auf 380000; im jmeiten SaOe ift ber 
Abftanb be$ Hlonbes oon ber Srbe nur 363 000 km. Der Sc^attenlreis auf 
ber (Erbe ^at ^Sc^ftens 200 km Durc^meffer. 

34. IDie breit ift ber Qalbfc^atten bes Iltonbes auf ber (Erbe? 
XDemt S, E, M bit Illittelpuntte oon Sonne, (Erbe, Illonb, unb / ber innere 

d^nlitj^leitspuntt oon Sonne unb Iltonb, bann mixb] 

m^^Ji-. ... (149,5 -0,4) -1740 _ ^^^^qq 
Ss"FhFp' ^' 697T00 -372200. 

^ = P . ^ _ (384000 + 372200) > 1740 _ ^,^, ,.„ 
ET MT* ^ 372200 ^^^^ ™- 

IDemt bie Spi^e bes Kemf<j^attens in bie ns^e bes Equators trifft, bann ift 
auf bem grdgeren (Ceile ber (Erbe partielle Sonnenfinftemis. 

§ 17. Arithmetische und trigonometrische Aufgaben aus Astronomle 

im sechsten Jahrgang. 

lAjy— Ayj. Potenzen, Logaiithmen. 

Vorbemerkung: In der Astronomie kommen hflufig sehr grofie* 
Zahlen vor, und in froherer Zeit machte es schon MQhe, solche Zahlen 
zu bezeichnen. Bei den Griechen war ^upioi, zehntausendy das grOfite 
Zahlwort; es schien also, als ob man nicht weiter als bis ^upiaKic ^upioi, 
zehntausend mal zehntausend, zahlen kOnne; erst Archimedes zeigte in 

6377,4 km, nach Clarke 6378,2 km setzen, und dadurch werden die Entfer- 
nungen der Planeten von der Sonne usw. beeinflufit Bei den Aufgaben sind 
aberaU die Zahlenwerte zugrrunde gelegt, die in der Logarithmentafel von 
A. SCHOLKB (Leipzig, B. G. Teubner, 1912) angegeben sind, und die auf Mit- 
teilungen von dem Vorsteher des KOnigl. Astronomischen Recheninstitats zu 
Berlin, Herm Professor P. COHN, zurflckgehen. Die Rechnung ist hOchstens 
auf vier SteHen durchgefflbrt; denn um grOfiere Genauigkeit zu erhalten, mfliite 
man zablreiche weitere Umstflnde in Betracht Ziehen, durch welcbe die Auf- 
gaben ihre Brauchbarkeit fOr den Unterricht verlieren wQrden. 
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seiner ,ySandrechnung'', dafi man auch beliebig grofie Zahlen angeben 
kOnne. GegenwSlrtig ist die Schreibung durch Potenzen ein weit be- 
quemeres Mittel. Man mufi jedoch versuchen, sich die Bedeutung der 
grofien Zahlen auf verschiedene Arten anschaulich zu machen. 

I. 3n toel^er (Brdge unb 2. (Entfemung mug man 5ie pianeten ab« 
bilben, loenn bie Sonne bur^ etne Kugel oon 1 m Qalbmeffer barge* 
ftelttmirb? 

1. mm $9,15 J 9.17 c^ 4,88 4104 ? 84,9; C 2,5, 

2. km $0,16 J 0,22 <r 0,33 4 1,12 ^2,05; ^ 0,55 m. 

3. IDelc^en Abftanb miirbe Sinus [85 J • 10^' km Don bet (Erbe ent* 
femt] nac^ ber oorigen Anna^me er^alten? — Antmort: 123 000 km. 

4. 3n tDcId^et 3eit toiirbe a) bas Z\6\i (c » 300 000 km) , b) bie 
Kugel etnes ^nfanteriegeme^res (860 m), c) ein S^nellsug (22 m) oon 
ber (Erbe nad) ber Sonne (149,5 • 10^ km) gelangen, d) mieoiel tourbe 
etne S^^^^^e filr biefe (Entfemung loften? [in preugen foftet 1 km 
IL Klaffe 0,045 M, III. Klaffe 0,03 M.] 

a) 8 min 18 sek, b) 6,6 3a^re, c) 186 3a^re, d) III 4 480000 ^iC. 

5. Dasfelbe fflr ben Sirius [85,7 • 10" km]. 

a) 9 3a^re, b) 4,4 • 10« 3a^re, c) 123 • 10« 3a^re, 
d) III 2,5-10"./4f. 

6. IDie lang ift bie (Entfemung, toelc^e bas £ic^t in einem 3a^re 3u« 
rfldlegt (ein £i^tial|r)? — Antmort: 9,47 • 10" km. 

7. IDie lang finb bie Ba^nen ber pianeten urn bie Sonne? 

10« km [? 679 J 939 cf 1430 4 4890 % 8960]. 

8. IDel^e IDege legen bie pianeten unb ber Ittonb a) in einem (Cage, 
b) in einer Selunbe surfld ? 

a) 10* km [? 3,02 J 2,57 cT 2,08 4 1,13 % 0,833 ^ 0,0883] 

b) km [35,0 29,8 24,1 13,1 9,64 1,02] 

9. 3n 24 Stunben bemegen \\i\ f^einbar alle (Beftime um bie (Erbe. 
IDeld^e (Befd^minbigleit in ber Sefunbe toiirbe bies a) filr ben ITtonb, 
b) fiir bie Sonne, c) fflr ben Sirius ergeben? 

a) 27,9 km, b) 10900 km, c) 6250 • 10« km. 

Der scheinbar aus der Beobachtung folgende Umlaut der Gestime 
um die Erde fohrt for die Pixsterne zu Werten der Bahngeschwindig- 
keit, welche die Lichtgeschwindigkeit mehr als 10000 mal Qbertreffen. 

10. Beftimme a) ben Raumin^alt unb b) bie Oberflad^e Don Sonne, 
11. (Erbe unb 12. Iltonb. 

10. a) 1,41 . 10^« cbkm, b) 6,08 • 10" qkm. 

II. a) 1,08 • 10" cbkm, b) 510 • 10« qkm. 
12. a) 22,1 . 16* cbkm, b) 38,0 • 10« qkm. 
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13. IDte oer^alten fi^ 5ie 3n^atte Don dxht unb UTonb, 14. 3upiter 
unb (Erbe, 15. Sonne unb 3uptter, 16. Sonne unb (Erbe? 

13. 49,1 : 1, 14. 1460 : 1, 15. 890 : 1, 16. 1 300000 : 1. 

ISj.— 16i. IDie Der^alten flc^bie Irtaffen biefer Kbrper? 

13i. 82 : 1, 14,. 336 : 1, IS^. 990 : 1, 16i. 333 000 : 1. 

17. Ita^ ber Kant«£aplacefd|en tC^eorie ift bas Sonnenfqftem einft 
ein tlebelball gecoefen. IDte grog mar bie Dt^tigfeit btefes tlebels 6e« 
jogen auf a) IDaffer, b) £uft, menu mix annel)men, ha^ er bte (Beftalt 
einer Kugel mit bem Qalbmeffer ber tleptunsba^n ge^abt ^atte. [Be* 
trad)te sunfic^ft nur bie tHaffe ber Sonne unb unterfuc^e, mie bte Dic^« 
tigleit fi^ finbert, menn man bie Iltaffe ber grogen pianeten ^inju- 
nimmt.] 

17. a) 5,2.10-**, b) 4,1 • 10-*. 

Dur<j^ Qinsuna^me ber pianetenmaffe mxh nur bie 3n>eite Dejimalftelle 
ehoas oergrSgeri 

Da gute £uftpumpen nur eine DnufDemtinberung auf etoa 0,0001 mm, 
alfo noc^ nic^t eine Di<l^te oon 10'^ ber £uft erreii^en, fo mdre bie Dic^te 
biefes nebels geringer ab bie bes oollfomntenften Dafuums, bas xxAx Iiinftli(^ 
^eroorbringen Idnnen. 

Astronomische Aufgaben im Trigonometrieunterricht 

In B(L I, S. 270 wurde angesichts der Aufgabe: 
Die geographische Breite 9^ und die Schiefe der Ekliptik e^ 
zu bestimmen aus der grOfiten Lftnge L m und der kleinsten 
/ m der Schatten, die ein (lotrechter) Stab von der HOhe h m 
(auf eine wagrechte Ebene) im Laufe eines Jahres wirft, 
die didaktische Frage aufgeworfen, ob man schon bei einem ersten 
Binfflhren in den Begriff goniometrischer Funktionen die Aufmerk- 
samkeit des Schfllers teilen dflrfe zwischen dem mathemati- 
schen Interesse (diesmal Begriff und Eigenschaften der gonio- 
metrischen Funktion Tangens) und dem astronomischen (dies- 
mal Zusammenhang zwischen cp* ^ und den durch L, / und h 
gegebenen Sonnenstflnden in bezug auf den Horizont des Beob- 
achtungsortes). Nach dem alten pfldagogischen Rezept des Comenius: 
Non nisi unum uno tempore wdre jene Frage zu vemeinen. Man 
dOrfte nach ihm eben auch nicht mathematische und astronomi- 
sche Schwierigkeiten hflufen und miteinander verquicken. Die Ge- 
schichte der Astronomie und Goniometrie aber, die noch sehr 
viel weiter zurfickreicht als die der Didaktik, wird den Lehrer, 
der sich zur Abwechslung einmal auch ein Abgehen vom geraden 
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padagogischen Weg zutraut, doch eine solche mdglichst innige 
Verbindung astronomischer und trigonometrischer Be- 
lehrungen wagen lassen. Und in der Tat batten ynr beim Auf- 
werfen jener Frage Bd I, S. 271 ihre Bejahung vorgeseben, schon 
im Hinblick auf die in Bd. I, S. 283 Anm. in Erinnerung gebracbten 
alten Namen „umbra recta'' fflr die Funktion Cotangens und 
„imibra versa"*^) fOr die Funktion Tangens. - Zur ndberen Be- 
grflndung dieses Ja vergegenwflrtigen wir uns nocb deutlicher 
den besten Lehrgang, durch den sich die einfachere Aufgabe: 

Die geographische Breite 9 zu bestimmen aus h und der 

Schattenl&nge Iq zur Zeit der Aquinoktien, 
gleichzeitig fruchtbar machen lafit ebensowohl fllr die Wieder- 
bolung von Geographisch-Astronomischem wie aucb fflr den Vor- 
kursus der Goniometrie, den wir ohne jedes weitere praeam" 
bulum mit der einen Funktion Tangens begannen (Bd. I, S. 263 
bis 272). 
Dafi die L6sung dieser Aufgabe trigonometrisch flberaus ein- 
Abb. 49. fach durch das rechtwinklige Dreieck Abb. 49 

und also durch die Gleichung 

gegeben ist, wird den Lehrer nicht verleiten 
dflrfen, dem Durchschnitt der Schfller zuzu- 
trauen, daQ auch ihnen gerade das Astro- 
nomisch- Geographische an diesen Beziehungen sofort auf den 
ersten Blick einleuchte und gelflufig sei. Es wird vielleicht einer 
ziemlich langen Vorerorterung zuerst astronomischen und dann 
einer kurzen goniometrischen Inhalts bedflrfen, bis jenes Dreieck 
und diese Gleichung fflr den Schfller den didaktischen Wert einer 
wirklich von Grund aus verstandenen Zusammenfassung seiner 
vor vier Jahren (im 11. Jahrgang, bei der Lehre von der Kugel- 
gestalt der Erde, S. 80ff.) gewonnenen Anschauungen und Begriffe 
aus der astronomischen Geographic empfangen hat Steht aber 
dann einmal fest, daQ und warum diese geographische Breite 
nirgends anders zu suchen sei als in dem rechtwinkligen Drei- 
eck aus den Katheten /q und A, und zwar als der der Kathete /q 
gegenflberliegende Winkel, so darf freilich rein goniometrisch der 
Dbergang von cp zu tg cp und umgekehrt das Berechnen von 9 
aus jener Gleichung tg cp =» lo/h keine Schwierigkeit mehr sein; 

1) Vgl. Radio (Archimedes etc. Qber die Kreismessung) 1892, S. 22. ^ '^ 
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auch schon nicht im allerersten Vorkursus zur Goniometrie und 
Trigonometric (Bd. I, S. 263-276). 

Wohl aber bleibt es wieder eine auch goniometrisch noch immer 
nicht zu leichte, sondern ganz ausgiebige Aufgabe, auch bei dieser 
Gleichung funktional, d. h. diesmal an variable (p dehken zu 
lassen; ntoilich sich die Art, wie unter verschiedenen Breiten 
gleich lange Stabe (vgL in Abb. 24 u. Abb. 25, S. 139, 141 den 
Karton und den Obelisk) verschieden lange Schatten werfen, 
am besten zuerst nur zur Zeit der Tag- und Nachtgleichen, von alien 
Schaiem mit voller Anschaulichkeit vorstellen und dabei wieder 
ebenso klar anschaulich und prdzis gedanklich erfassen zu lassen, 
wie die schon aus frQheren konkreten Beispielen vertraute „Punk- 
tion tg** mit wachsender Breite (p ihrerseits w^lchst (von 0^ am 
Aquator bis 90® am Nord-, spflter auch - 90P am SQdpol — 
Dbungen im Vorzeichen von tg u. dgl. m.l) ~ Dann erst auch 
wieder das Wachsen von / fiber l^ bis L (Abb. 50) vom Sommer- 
bis zum Wintersolstitium. 

Abb. 50. 




Dbertragen wir diese didaktischen Erw^lgungen aus der Sprache 
des Didaktikers in die des Lehrers mit dem Schaler, so mag sich 
die Behandlung der Aufgabe etwa so gestalten: 

L.: Ihr ennnert euch, dafi ihr, solange ihr zum Beobachten von 
Sonnenst&nden angeleitet wurdet, euch dabei eines lotrechten Stabes 
auf wagrechter Ebene bedient und die Schattenl&ngen beobachtet habt. 
Wann war das? 

Si: Schon in der ersten Klasse. 

L: Was habt ihr Ober die Bedeutung solcher Schattenbeobachtungen 
im Altertum gehOrt? 

Sg berichtet Qber Gnomon, Obelisken usw. 

L: Was werden Agypter an einem unter 23V8® nOrdl. Br. stehenden 
Obelisken zu verschiedenen Jahreszeiten beobachtet haben? 

Ss: Im Sommersolstitium die Schattenl&nge 0, in den Aquinoktien 
eine Lange /^, im Wintersolstitium eine grOfiere L. 

L.: Wird L = 2/o gewesen, d. h. die LSinge des Schattens wAhrend 



252 ^^* ^<^* Lehrpldne, Lehrgdnge, Lehrproben. 

der gleichen Zeiten von Juni bis September und September bis De- 
zember, um gleich viel gewachsen sein? 

Waste hierauf die Klasse sogleich mit einem L > 2i^ und einer rich- 
tigen BegrOndung zu antworten, so dOrfte sich der Lehrer zu den Er- 
folgen des Geographie- und des bisherigen Goniometrieunterrichtes 
wohl gratulieren. Wahrscheinlich aber ist es schon bei den frOheren 
Antworten auf die viel einfacheren Fragen nicht so ganz glatt und sicher 
gegangen, und es haben sich nur zu viel Gelegenheiten ergeben, LQcken 
und ihre Ursachen aufzudecken — welche MOglichkeiten hier natflrlich 
nicht noch einmal ins einzelne zu verfolgen sind. Angenommen aber^ 
es seien hier nur Erinnerungen verblafit, dagegen im wohlgeordneten 
Unterricht vom zweiten bis fonften Jahrgang alles hierher Einschiagige 
Qber Kugelgestalt der Erde, fiber die Gleichung ^Geographische 
Breite = PolhOhe'' usw.bis zu voller Beherrschung durch den SchQler 
erlemt gewesen, so wird man nun unschwer die Pragestellung auch 
variieren und z. B. von Schattenbeobachtungen am Aquator ausgehen 
kOnnen, wo die Schattenlange den Aquinoktien entspricht; und man 
wird so auf mehr als einem Wege zu jenem rechtwinkligen Dreieck 
Abb. 49 und der aus ihm abzulesenden Gleichung tg <p = l^/h ge- 
langen. 

Von dieser in aller GrQndlichkeit verarbeiteten Aufgabe ist es dann 
mit gleichen methodischen Mitteln auch nicht mehr weit zu der ein- 
gangs angefohrten, deren LOsung in den Gleichungen 

tang (<p - e) = y tang (<p + e) = -j- 

liegt. Die weitere LOsung wird man numerisch, etwa an einem oder 
zwei historisch denkwQrdigen Beispielen^) durchfohren lassen (natQrlich 
indem man sogleich die Werte von q) — € und cp + € berechnet und 
aus ihnen <p und € — nicht aber etwa durch eine verzwickte gonio- 
metrische Transformation, wie sie einmal ein SchQler an den zwelerlei 
Tangenten vollziehen zu mQssen glaubte). 



1) Rbidt gibt in seiner ^Sammlung von Aufg. zur Trigon." (1. Aufl. 1872) 
die beiden folgenden: 

668. Im Jahre 1100 v. Chr. wurde an einem 8 Pufi hohen Gnomon die 
kleinste Schatteniange desselben im Sommersolstitium gleich 1,54, im Winfer- 
solstitum gleich 13,12 Pufi beobachtet Man soil die damalige Schiefe der 
Ekliptik bestimmen. 

669. Der Grieche Pytheas beobachtete im Jahre 320 v. Chr. in Marseille 
zur Zeit des Sommersolstitiums die Sonne an einem Gnomon, dessen HOhe 
120' und dessen mittAgige Schatteniange 4176^ betrug. Welcher Wert folgt 
hieraus fflr die damalige Schiefe der Ekliptik, wenn die PolhOhe von Mar- 
seille 43^ 18' und der Halbmesser der Sonne gleich 0^ 16' ist? (Letzterer ist 
von der berechneten HOhe der Sonne abzuziehen.) 
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Das letzte Wort in dieser und der vorigen einfacheren Aufgabe 
gebfihrt aber auf alle Fdlle wieder der Astronomie, die ja auch 
das erste zu sprechen hatte. Der Schfiler darf und wird es be- 
wundern, daB so naheliegende Messungen, wie die des kleinsten 
und grOQten Schattens bei gegebener Stablflnge, schon ausreichen, 
die zwei Unbekannten, die geographische Breite und noch dazu 
die Schiefe der Ekliptik, zu vermitteln. Was dann wieder Veran- 
lassung gibt, sich darauf zu besinnen, dafi astronomisch hier wirk- 
lich nichts anderes in Anspruch genommen ist, als die Kenntnis 
der Schraubenbahn der Sonne mit ihrem Abstande 2€ der 
fluBersten Schraubengflnge (der Wendekreise am Himmel - Wieder- 
holung aus dem L Jhg.) und der Lage dieser Schraubenbahn zu 
verschiedenen Horizonten der Erde (Wiederholung aus dem II. Jhg.). 
Dafi solche Messungen schon im Altertum gemacht wurden, er- 
innert handgreiflich daran, dafi hier„Schiefe derEkliptik" nicht im 
heliozentrischen, sondern nur im geozentrischen Sinne (Wieder- 
holung aus dem III. u. IV. Jhg.) gemeint sein konnte. 

UBt sich aber eine Aufgabe, die fQr die Mathematik als solche 
aberaus einfach ist, astronomisch so vielseitig lehrreich didaktisch 
verwerten, so ist es gewifi nicht blofi Geschmacksache, dafi es 
zu bedauern wdre, falls sich der Mathematikunterricht mit dem 
Zeichnen des Dreiecks Abb. 50 und dem Rechnenlassen derWinkel 
begnflgte, und wenn er nicht im SchQler vor allem den starken 
Eindruck hervorbrdchte, dafi diese rein mathematischen Dinge 
eben doch nur Mittel, das astronomische aber ein diesmal 
gewifi hdher stehender Zweck gewesen seL 

Wir verweilten eingehend bei der didaktischen Analyse einer, 
von blofi mathematischem Standpunkt genommen, mehr als ein- 
fachen Aufgabe aus derebenen Trigonometric. Dagegen denkt 
der Mathematiker beim Titel dieses ganzen Abschnittes „Astro- 
nomisches im Mathematikunterricht" (s. o. S. 225) sogleich und fast 
ausschliefilich an sphSrlsche^) Trigonometrie; und zwar ebenso vom 

m 

wissenschaftlich-mathematischen, wie vom wissenschaftlich-astro- 
nomischen Standpunkt aus natQrlich mit vollkommenem Recht 
aus den bekannten wissenschaftlichen Grfinden. Dennoch wird 
es didakt isch speziell ffir spharische Trigonometrie und fflr 

1) Die wichtigsten Aufgaben [Tagesl&nge, Morgenweite, Zeitbestimmung durch 
Messung der SonnenhOhe], die man gewOhnlich durch sphftrische Trigono- 
metrie zu lOsen pflegt, kann man auch, wie es bei den Aufgaben S. 259 ff. 
angegeben ist, durch eb en e Trigonometrie behandeln, wenn man das Himmels- 
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Aufgaben aus ihr, die weitaus am besten gerade der Astronomie 
zu entnehmen sind, eines Rates nicht bedflrfen; ausgenommen 
vielleicht nur den: es m6ge ein Lehrer fiber der natfirlichen 
Zusammengehdrigkeit von astronomisch-geographischer SphArik 
und sphflrischer Trigonometrie ja nicht etwa die immerhin 
mannigfaltigen und auf alle Faille grundlegenden Aufgaben auch 
der ebenen Trigonometrie flberhaupt aus den Augen verlieren. 
Dieser didaktische Rat ist doppelt nOtig fQr diejenigen Gymnasien 
(z. B. die in Osterreich), aus deren Lehrplan alle spharische Tri- 
gonometrie aberhaupt ausgeschieden ist. Wobei man aber diesen 
Umstand, der far die offiziellen Lehrplflne ganz gerechtfertigt sein 
mag, schon durch die geringe Stundenanzahl (3 in alien Jahr- 
gingen der 6sterreichischen Gymnasien, ausgenommen den VIIL Jhg. 
mit nur 2, vgL Bd. I, S. 48, 49 Anm.)f nicht doktrinflr dahin flber- 
treiben dfirfte, daQ etwa der Gymnasiast aberhaupt nie etwas hdren 
darfe von einem sphflrischen Dreieck und seiner trigonometrischen 
Aufldsung: denn welche Rolle gerade solche in der Astronomie 
spielen, wurde schon im Bd. I, S. 291 berahrt Lemen die Gym- 
nasiasten sphdrische Dreiecke schon nicht systematisch aufldsen, 
so warde das noch nicht hindem, sie gerade so wie Realschaler 
zu lehren, wie man Aufgaben, z. B. die typische von der Morgen- 
und Abendweite, in die Sprache der Sphdrik abersetzt; denn das 
Ausfindigmachen eines Dreieckes mit lauter gr6fiten Kreisen, auch 
wenn es sich um Bogen von Nebenkreisen handelt, ist eine allein 
schon, wenn nicht trigonometrisch so doch stereometrisch aber- 
aus lehrreiche Aufgabe, ja oft das Lehrreichste an einer ganzen, 
von Anfang bis zum Ende durchgefahrten Aufgabe der sphdrischen 
Astronomie fiberhaupt — VgL u. S. 259, Anm. 

AUes Nahere in Sachen der Sph&rik ffir Zwecke des astronomischen 
Unterrichts kann hier fibergangen werden, da es z. B. bei Epstein, Geo- 
nomie S. 39—53 in einer auch dem Unterricht handsamen Weise aus- 
ffihrlich dargestellt ist, u. a. auch versehen mit zahlreichen numerischen, 
zum Teil bis ins einzelne durchgerechneten Beispielen. 

Ehe wir aber im folgenden zurOckkehren zu eigentlichen tri- 
gonometrischen Rechenaufgaben teils der ebenen, teils der spha- 

gew61be auf die Ebene des Meridians projiziert. Dadtirch ist die MOglich- 
keit gegeben, solche Aufgaben jederzeit ohne besondere mathematische Vor- 
bereitung zu besprectien, und weil hierbei die Ausbildung der Raumanschauung 
dieselbe bleibt wie bei dem fllteren Verfahren, so ist zu erwarten, dafi diese 
Art der LOsung mit dem weiteren Vordringen der darsteUenden Geometrie 
allgemeiner in Qebrauch kommen wird. 
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rischen Trigonometrie, wollen wir dem oben (S. 249-252) didak- 
tisch so ausffihrlich analysierten Beispiel zu einem astronomisch- 
funktionalen Denken in der Punktion Tangens noch eine Shn- 
liche, aber kQrzer gefaQte Analyse zum astronomischen Denken 
nach der Punktion Sinus beigeben (wie wir auch schon in Bd. I 
der Punktion Tangens [S. 263ff.] die Punktion Sinus [S.273] 
haben nachfolgen lassen). 

Es handelt sich urn eine der allerersten quantitativen Zuscharfungen, 
auf die allenfalls sogar schon der elfj&hrige SchQler unseres ersten 
Jahrganges kommen kann und soil, also lange bevor er etwas von 
MSinus'* Oder sonstiger Trigonometrie zu hOren bekommt Wir meinen 
die einfache Entdeckung, die ja bei richtiger, wenn auch noch so schlich- 
ter Anleitung immerhin der SchQler aus eigenem machen kOnnte und 
sollte: dafi von den rund zwei Stunden Zunahme der TageslSinge 
wSihrend der drei Monate M&rz bis Juni die erste Stunde 6—7^ 
schon auf den einen April, die zweite Stunde 7—8^ auf zwei Mo- 
nate vom 21. April bis 21. Juni kommt; u. zw. auch davon wieder der 
weit grOfiere Teil schon auf den Mai, so dafi vom 21. Mai bis 2L Juni 
der Tag nur mehr wenig, for den Unaufmerksamen vielleicht Qberhaupt 
nicht mehr merklich zunimmt 

■ 

Diese absichtlich vOllig rohen Zeitangaben mOfiten aber spatestens 
einen SchQler des sechsten Jahrganges, dem die Eigenschaften der 
Punktion Sinus wirklich schon in Pleisch und Blut Qbergegangen sind, 
unmittelbar sozusagen „wittern'' lassen, dafi hier (annahemd) die Punk- 
tioa Sinus im Spiele sei. Denn wie dort auf das erste Drittel 
der drei Monate des Vierteljahres MSrz bis Juni schon die erste Halfte 
des Zuwachses um zwei Stunden (Qber 6^—8^ abends) entfailt, so hat 
fQr die ersten 30^ d. i. das erste Drittel des Quadranten 0^ bis 90^ 
der Sinus schon den Wert V,, d. i. die Half te seines Qberhaupt grOfiten 
Wertes 1, der ihm bei 90*^ zukommt, erreicht. — Und so nun weiter fQr 
das zweite, dritte, vierte Vierteljahr, indem in der Tat der Tag von Juni 
bis September abnimmt, aber immer noch einen positiven Oberschufi 
Qber die mittlere LSinge der Aquinoktien hat; er nimmt ab, und jener 
Oberschufi wird ein negativer, ein Defizit gegen jene mittlere Tages- 
lange vom September bis Dezember usw. — Weder ein Astronomie-, 
noch ein Trigonometrieunterricht dQrften sich schmeichein, jeder fQr 
seinen Teil und beide miteinander ihre Schuldigkeit getan zu haben, 
wenn den SchQlem solche „Witterungen'' fQr die f unktionellen Zusammen- 
hange, also in unserem Beispiel fQr die Verdnderungen der Tageslange 
und die der Punktionswerte von Sinus sich nicht alsbald aufdrflngten. 
Was dann noch alles Qber ein solches Aper9u des SchQlers von seiten 
des Lehrers, des Lehr- und des Obungsbuches zu tun ist, um es nicht 
zu einem solchen blofien „Anschauen in Punktionen'^ sondern zum 



Abb. 51. 
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• 
9,Denken nach Punktionen'\ n&mlich zu festen Definitionen und Glei- 

chungen kommen und also die regelrechte mathematische Bestimmtheit 

erringen zu lassen, sag! for unseren Pall ausreichend die beistehende 

Zeichnung (Abb. 51). — Und nun zurQck zu einzelnen Aufgaben. 



Qvi. Ebene Trigonometrie. 

L Planetenbewegung. 

IRechtwinklJffes Dreieck.] 

1. a) IDteoiel Bogengtab tann fic^ Denus oon 6er Sonne enifemen? 

Vdaxi jie^e oon ber (Erbe E ebte (Congente cm Me Bo^n ber Oemts, bann 
!ft sina =i r, : r„ a = 46,3*. Denus lann olfo ^Bd^ftens 46® SfQ^ ober 
iDeftl^ oon bet Sonne fte^m Abb S2 

1. b) IDieotel (Cage oor bet unteren Kon« 
{unttion fte^t Denus qIs Abenbftem in bet 
gtSgten Sftltc^en (Entfemung? 

Der £Sngenunterf d^ieb 3n){f (^en Demts unb (Erbe 
bel biefer Stellung Ift 90® - 46,3® = 43,7®, 
olfo ©irb l,6021®jc - 0,9856®jc — 43,7®, unb 
jc » 71 lEage. iEbenfo eneic^t bie Denus 71 (Cage 
nad^ ber unteren Konjunttion als niorgenftem 
b€a grSgten n)eftn(^en ftbftonb. 

1. c) IDteoiel Kilometer ift Denus in biefer 
SteUung oon ber Crbe entfemt? 

£V= a =• r. • cos 46,3® = 103 • 10« km. 

2. a) Bei meldiem £angenunterfc^ieb X erf(!^eint tltars in Quabratur, 
b. ^. um 90® oon ber Sonne entfemt? (f. Abb. 52.) 

cos X = r, : r„; X = 49,0®. 

2. b) IDieoiel Cage oor unb nac^ ber (Dppofition tritt biefe Stdbtng 
ein? 

0,9856® • X - 0,5240® • x = 49,0®, x « 106 ttoge. 

2. c) IDieoiel Kilometer ift tltars bei biefer Stellung oon ber (Erbe 

entfemt? 

£ijf = r, • tgX = 172 • 10® km. 

3. Dasfelbe fflr Jupiter: 

a) 78,9®, b) 87 (Cage, c) 763 • 10® km. 

4^ Dasfelbe ffir Satum: 

a) 84,0®, b) 88 (Cage, c) 1420 • 10® km. 

HOfler, Hlmmelskonde a. astron. Qeogr. 17 
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[SchlefwinkUgfes Dreieck.] 

5. titan beobac^tet, ba^ TXtats, oon ber (Etbe gefe^en, in ber (Eflipttf 
ben Abftanb a«a)60^ b) 165^ oon bet Sonne ^at; loie grog tft 
feme Cntfemung oon bet Ctbe? (Abftanb oon (Etbe unb Sonne » 1, 
oon ntats unb Sonne p = 1,524.) 

sin p : sin a = r : p; p = a) 34,63^ b) 9,78^ 
^ : r = sin (a + p) : sin p; « = a) 1,754. b) 0,5356. 

6.Da$feIbe fflt Jupitet. 

p = a) 9,58^ b) 2,852^; ^ « a) 5.63, b) 4,230. 

7. Dosfelbe fiit Oenus, menn a » 30® ift. 

Qiet finb yooti Seiien unb ber bet tieineten $ette gegenflbetltegenbe IXMidel 
gegeben. olfo 3U)ei £5fungen mdgtic^: 

p = 43,74® e = 1,389; Pi = 136,26®, e^ = 0.3435. ' 

8. IDieoiel (bxab etfc^etnt Denus oon ber Sonne entfetnt, n^enn t^t 
Abftanb oon btx Ctbe p « 100 * 10® km ift? 

Hus ben btei Selten bete^net man X » 41.96®, a » 46,28®. 

9. IDieoiel Kilometet ift ein planet an einem beliebigen tCage oon 
bet (Etbe entfetnt? 

Itlon beteil^net bie £Snge fotDie ben Cfingenunterfc^ieb '^ ESP = X nad^ 
S. 242—243 unb flnbet ^« = r* + p* — 2rp cosX. 



10. 3n bem Dteted Crbe E, Sonne S, planet P foil fiir einen belies 
bigen tCag ber IDintel PES » a berecl^net merben (f. Abb. 47, S. 242). 

titan bere^net ben £fingenunterf<^ie6 -^ ESP = X, femer 
a + p = 1 80® — X, unb flnbet bur<^ ben (Eangenten^Sa^ 

tg ^ : tg 2±^ = (P - r) : (p + r) ben tDinlel a. 

3. B. am 31. Dej, 1909 Ift fflr tltars p =* 1,524. £S = r = 1, unb 
X =* 99,3® - 47,6® = 51,7®; a + p =^ 128,3® 

tg —9" == tg 64,2" • 5T^52r — ^— = 64,2 

. 23,2® 



2 ^«5"^'^ 2:524 —2 

0.3157 a — p 



9.7193 



— 0.4021 a = 87.4®. 

9.6329. 

Durch den Winkel a findet man angenflhert 
11. bie Kulniination unb 12. ben Auf* unb Untergang bespia- 
neten fiir einen beliebigen tEag. 
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Ste^t 3. B. am 31. Dej. 1909 Xtlaxs a = 87,4^ linls con 6er Sonne, fo 
mbcb er (tDeil jebes (Befttnt 6ei bet t&gli(^ Betoegung in einer Stunbe 15^ 

Surfifflegt) ^ ==" 5 Stunben unb 50°^ na^ bet Sonne, olfo 5 U^r 50°^ nafy 

mittags hilminieren {K =» 5*» 50™ p). 

Da die Erdachse nicht senkrecht zur Ekliptlk steht, so ist diese Be- 
trachtung nur angenahert richtig, man hatte die Kulmination aus der 
Differenz der Geradaufsteigungen berechnen mOssen (s.S. 264). 

Da mars a = 87,4^ Hnis oon ber Sonne fie^i, fo befinbet er m on ber 
Sielle, an toelc^e bie Sonne n » 89 (Cage fpfiier ^inlommt (benn in einent 
(Eage rilctt bie Sonne in ber Clliptil fc^einbar 0,9856^ oor, in n (Cagen 
0,9856 • n == a » 87,4^ unb bies liefert n » 89 Sage). Der planet be* 
iDegt fi(^ alfo ebenfo u)ie bie Sonne 89 (Cage fpfiier, b. ^. am 30. Illfirs. (Ein 
Kalenber ergibt fiir Berlin an biefem (Eage ben Sonnenaufgang um 5^', ben 
Untergang um 6^^ bie £finge bts ^alben (Eags 6". IHars mixb alfo am 
31. Dej. 1909 um 5^^ — 6^» = 11*' cormittags aufge^en unb 5«* + 6** = 
12" nac^ts unterge^en; er fte^t nac^ Sonnenuniergang im Siiben, tulminiert 
balb barauf unb ge^i im IDefien unter. (nfi^ere Beftimmung f. S. 266.) 

A^nlic^ beftimmi man bie Stellung ber anberen ptaneten. 



Abb. 53. 



11. Tdgliche Bewegung der Gestirne. 

[Darstellende Qeometrie, Berechnung durch ebene Oder sphftrische 

Trigonomefrie. ^)] 

Abb. 53 zeigt den Aufrifi des HimmelsgewOlbes auf die Ebene des 
Meridians NPZKS. Der Horizont erscheint als Gerade NS (Nord-Sod), 
ebenso der Aquator 
AeqAi und die tSgliche 
Bahn eines Gestims KKi 
(obere und untere Kul- 

1) Mankann dieZeich- ^ 
nung als geometrische 
LO^ung der Aufgabe an- 
sehen und die Werte von 
i usw. durch einen Trans- 
porteur aus der Pigur ent- 
"nehmen. GrOfiere Genau- 
igkeit erhfllt man durch 
Rechnung, und zwar be- 
nutzt man gewOhnlich 
sphflrische Trigonome- 
trie. Im Text ist die Ab- 
leitung durch ebene Tri- 
gonometrie gegeben, damit 
die Aufgaben auch an Oym- 
nasien leicht behandelt 
werden kOnnen. 
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mination). Die Weltachse MP bfldet mil dem Horizont den ^^ <Pf die 
tflgliche Bahn KKi hat vom Aquator die Abweichung (Dekltnation) h; 
der Halbmesser sei NM » KM » r. 

1. Beftimme 6en ^alben tCagesbogen, Aufgang unb Unter* 
gang bes SefKtns KKi. 

Der Aufgangspuntt A (ober Untergangspuntt) ttegt bort, mo bet Qorijont 
NS non ber Ba^n KKi gefd^nitten orirb. Stan bente fid^ bie tSgK<l^ Bo^n 
fat bie (Ebene bes Ilteribians ^eruntergellq^pt (in ber 5igur ift nur bie QSIfte 
gejel^net unb juglei^ ber Qolblreis in berRi^tung ber IDeltad^f e oerfi^ben), 
bomi ift A'lC bet ^olbe ITagesbogen i, unb bie Sigat }eigt 

A'M" • cos (180 - - AW^MWtgfp, 

A'JlT- /fAf- if W'- r cosb, 

MH^-rsinb. 
olfo 

rcosb • cos (180® ^ t) = rsinb • tg<p, 

cos^ a= — tgb • tgq). 

2.— 4. titan berec^ne ^ieraus fflr bie Breite Berlin <p ^ 52,50® (ober 
fflr ben S(!^uIort): 

2. btn Stunbenmintel beim Aufgange eines 6eftim$ mit ber Abioei- 
c^ung b « a) 0, b) 10®, c) 20®, d) 30®. 

man er^ait i « a) 90®, b) 103,28®, c) 118,31®, d) 138,79®. 

also be! gleichmflBig wachsender Deklination wftchst der Tages- 
bogen schneller. 

Bei sfldlicher Deklination erhfllt man aus der Pigur (oder dnrch Einsetzen 
von ^5 in obige Poimel) cos ^ » tg 5 - tg <p. 

3. bie E)&Ifte bes I&ngften (Cages in a) Kairo, b) At^en, c) Berlin, 
d) Stod^olm? 

€s ©irb ^-a) 6»'58,2™ b) 7'>19,2"', c) 8»>17,7», d) 9''8,2°'. 

Bei sQdlicher Breite ist wieder cos^ » tg5 • tg9. Also fflr Kapstadt wird 
die halbe Tageslftnge am 21. Juni 4h 52,1m, am 21. Dezember 7h7,9ni. 

4. ben ^alben tCagesbogen fflr a) Albebaran, b) Strius, c) Arftur, 
d) IDega. 

€s XDVtb ^ = a) 7'' 29,7™, b) 4»»28J'», c) 7*' 51.2". 

Die lefite Aufgabe ift ni^t Usbar, xdM cos ^ > 1 mbcb; IDega ift bauemb 
fi^tbar. Die (Brensbebingung mxxb gegeben bur^ tg b • tg <p = 1 , b » 90 — 9, 
unb bies ift Me frfi^er f^on gefunbene (Brense fflr bie Sirtuntpolarfteme. 

Die obige Formel gibt auch die Ldsung fflr die beiden folgenden 
Aufgaben: 
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5. Unter xoelcl^er Brette 6auert 6er I&ngfte Zaq a) 7, b) 8, 
c) 9 Stunben? 

tg<p = ^ cos^ • ctgb; <p = a) 30,82^ b) 49,06* c) 58,47*. 

6. An toelc^en tCagen ge^t 6ie Sonne in Berlin urn 7 U^r untet? 
tgb = — cos^ • ctgcp; b «= 1 1,24*, alfo ~ 19. flprU unb 24. Augufi 

7. IDte grog ift bie tltorgenxDeite beim Aufgange, ober bie Abenb* 



n>eite beim Untergange? 

VUtppt man ben Qotisont in bie Cbene bes 
IReribions, fo ift A'O bie morgemoeite m, unb 
bie 5igu^ jeigt 

MW rsinh 



Abb. 64. 



r smm 



AM 



COS<p C0S9 

Qiemad^ ergibt fi^ bie IHorgeniDeite in ben 
obigen Aufgaben 

2i m = a) b) 16,68*. 

c) 34,19*, d) 56,24*, 

3i m « a) 27,39*, b) 30,32*, 
c) 40,83*, d) 51,32*, 

4i m =• a) 27,48*, - 27,96*, 
c) 33,63*, - 

Auch hier kann man Umkehrungen Oder 
Pragen Qber Grenzwerte anknQpfen, z. 8.: 

8. 3n meldier Breite ge^t bie Sonne am 
I&ngften tCage im Horbmeften untet? 

<p - 65,76*. 

9. Am 10. September beobacl^tet man ben Sonnenauf gang um 5^30». 
a) Unter xoelc^er Breite f anb bie Beobac^tung ftatt, unb b) mit beftimmt 
man ^ierau$ bie £age bes norbpiinttes ? 

a) 56,06*, b) m » 9,02* alfo N liegt 80,98* relets oon ber Somte. 

10. Der Broden erfc^eint {nai\ tltSbius) oon £eip3ig aus gefe^en am 
16. Auguft oor ber unterge^enben Sonne. 3n xoelc^er Ric^tung liegt 
bemnac^ ber Broden? 

m = 22.48* WNW. 

11. IDeI(!^en Stunbenminlel ^aben bie (Beftime im erften Dertilal, 
b. ff. in ber (Dft'IDeft'Ricl^tung? 

iibertrSgt man in Abb. 53 bie SteUung V bes (Beftims in ben Cagesbogen 
ilX fo mirb 
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Vlf' cost = VW-^MW^ ctgcp, 

r • cos b • cos / = r sin b • ctg<p, 

cos^» tgb • ctgq>. 

5iir ben ISngften (Tag wbcb in Kdro i » 41,50^ bie Sonne fte^t olfo 2lt^r 
46 ITlin. nac^mittags tm IDeften unb 9 U^r 14 Iltin. oomtittags int Often. 
A^nli^ er^olt man fiir Hlbeboran in Berlin 77,02® ^5^8" naif bet oberen 
Kulmination. Itlon fagt ^Sufig: ^um 6 tl^r fte^t bie Sonne im IDeften"; 
bie $xg;iix jeigt, bag 6ei grower Detlination ober niebriger Brette bie ftbioei- 
^ung betrfic^tlic^ loetben lonn. 

12. IDe^e f)S^e eneic^en bie (Beftime in ber (Dft^tDeft-Ricl^tung? 
Ubertr&gt man V (ftbb. 53 ober 54) in ben IHeribion, fo oirb 



sm 9 


sin 6 
sin 9 ' 


sin A » sin b : sin (p. 





Dies liefert fOr Kairo 52,58® unb ffir ben Hlbeboron 20J3®. 

13. tDelc^e E)d^e enei(!^en bie 6eftime im Secl^su^rtreife, b. ^. um 
6U^r? 

fibertrfigt man W (Obb. 53 ober 54) auf ben IITeribian, fo toirb 

rsinh^MW' sin<p, 

sin A » sin b • sin cp. 

3.B. in Kdro ift bie QB^e 11,51®; fOr Albebaran 6 Stunben na^ ber VxiU 
mination 6,42®. 

14. IDel^es Ajimut ^aben bie (Beftime um 6 U^r? 

Projisiert man bie tfigli^e Ba^n (flbb. 54) auf bm Qorijont, fo ^at VT 
©on NS bm Hbftanb W'W'' ^KW=rcosb, foIgH<^ loirb 

r cos b r cos b ctcf 6 

* MW' C089 rsinb • cos 9 C0S9 

$flr Kairo fte^t bie Sonne oon norben gere<l^net 69,4® na^ Often, ober 
abenbs N 69,4® W; flibebaran fte^t N 76,0® W. 

15. Befonbers totc^tig ift bie Aufgabe, burc^ bie Uteffung ber Son* 
nett^S^e bie (Drtsjeit 3u finben, benn ^ieraus Ifigt fic^ burc^ Der* 
glei(!^ung mit einer nadu (Breenmic^er 3eit ge^enben U^r bie £finge bes 
(Drtes beftimmen (f. Sc^iffa^rtstunbe). 

IDenn bie Sonne (ober ein anberes 6efttm) fic^ in ober tibertragen in 
ff unb (/' befinbet, ift bie Somtenl^o^e d'S =» A, unb es uiirb na^ flbb. 55 

r • sin A = BC + CO" = iMf tV^ sincp + GW • cos<p 
= r sin b • sin <p + r cos b • cos t • cos 9. 



S /7. Trigonometrische Aufgaben aua Astronomie. 



263 



16. DieRic^tung (6a$ Ajimut) bet 
Sonne foU yi beliebiger Sett t be* 
ftimmt xDerben. 

Hlle punlte von glei^ Qd^e h liegen 
cmf einent paroIIeDreife jum Qorijont, 
bet mit bent Qolbmefjer MB » M(/" 
(f. Hbb. 55) gefd^Iagen coirb, fetner ift 

if(3'"-0'/f=rco8b.sinft 
alfo 



/// 



sina» 



KG 



Ma" 



r « cos 6 ■ sin^ 
r • cosh ' 



ober 



Abb. 55. 



sina : sin^ =■ cosb : cosA. 




IIL Sichtbarkeit der Qestirne. 
A. Die Sonne. 

Die wichtigsten Fragen sind schon oben S. 260 unter der Voraus- 
setzung beantwortet, daQ die Sonne einen Parallelkreis zum Aquator 
beschreibt Will man die Schraubenbahn berflcksichtigen, so 
darf man nicht, wie es dort geschehen, die ffir den Mittag gel- 
tende Abweichung b direkt aus der Tafel entnehmen, sondem man 
mufi b durch Interpolation fUr den Zeitpunkt der Beobachtung be- 
rechnen. Z. B. am 1. Mai 1900 ist fflr den mittleren Greenwicher 
Mittag b « 15,02^ und da der halbe Tagbogen etwa 7** 20° = 0,3 Tage 
dauert, so ist beim Aufgange b » 14,93^ und beim Untergange 
b » 15,11®. Die Berechnung zeigt, dafi der Vormittag im Frflhling 
ungefahr eine Minute kflrzer ist als der Nachmittag. 

Da femer das bflrgerliche Jahr zu 365 oder 366 Tagen ge- 
rechnet wird, so verschiebt sich b von Jahr zu Jahr, z. B.: 

am 1. Mai 1912 ist b » 15,05^ 

1913 „ b=14,97^ 

1914 „ b « 14,90^ 

1915 „ b=14,83^ 

1916 „ b=15,06MSchaltiahr). 

Auch fflr die geographische L^lnge muQ b interpoliert werden 
(Naheres in der Logarithmentafel von SchQlke). 

Endlich mufi man dieStrahlenbrechung berOcksichtigen, denn die 
Sonne steht bereits 0,58® unter dem Horizont, wenn wir sie im Unter- 
gange erblicken. Man findet aus der S. 262 abgeleiteten Forme! 



n n 



If ft 



ft 



ff 



ft ft 
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cost tgb>tg<p- ^3^^3^ , 

dafi der halbe Tag f urn 4 bis 5 Minuten durch die Strahlenbrechung 
verlflngert wlrd. 

IDann ge^t 6ie Sonne am 10. (Dttober 1919 in tltiincl^en unter? 

Bewi^ttttng: b — -6, 42*; t — 83,66® '^ 5^ 34,6 "*«, SdtgW^ung 
— 12,8"*^ alfo Untergang 5*» 22"*«» nQJi^ mlttlerer (Drt^it, unb 5*" 36"»" 
na^ ntitteleurop&lf^ 3eit 

B. Die Pixsterne. 
Die Qeradaufsteigung der (mitUeren) Sonne = a^ [gieich der Stem- 
zeit im mittleren Mittag) ist in der Tafel von SchQlke for den ersten Tag 
eines jeden Monats angegeben, und for jeden f olgenden Tag sind 4 Min. 

hinzuzufogen. Por die Pix- 
steme ist die Qeradauf- 
steigung a^ (constant 

Denkt man sich in AJbb. 56 
durcli den Pol P und das 
.Oestim 0, sowie durch P 
und die mittlere Sonne S 
grOfite Kreise gelegt, welche 
den Aquator in G^ und Si 
schneiden^ so ist, wenn P 
den PrQhlingspunkt bedeu* 
tet, FOi = a^ und PSi =« a^ 

Dann zeigt die Pigur, d9& 
FOj — FSi = OiSj ist, d.h. 
der Unterschied der Gerad- 
aufsteigungen a^ ~ a^ gibt 
an, wieviel Stunden das 
Gestim sp&ter kulminiert 
als die Sonne. Z. B.: 
U JDann lulmtmert Albebaran (a«B4>' 30,8<", b » 16,33^ am 
1. April; unb xoann ge^t er auf unb unter? 

/f ». oo ^ a^ « 4*" 31" — 0^ 38" « 3*» 53° na^mlttags. Der fyObe 
(Cagesbogen loot ^ «» 7^30" na^ S. 260, olfo erfotgt ber Auf gong 7''30" 
9or 3'* 53" nac^mittags, b. ^. 

A = 8*" 23™ oormittags, 
ber Untergang U^ 11** 23" abenbs. 

man iDirb alfo am 1. April na^ Sonnenuntergang Albebaran im Silbioeften 
beobad^ Mnnen, bis er gegen 1 1 U^r im WNW unterge^t. 




i 
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2. Dosfelbe ffir ben 1. tltai. 

A = 6** 25"> Dorm., 17 = 9** 25° obenbs. 
Albebarait ift nut {uije 3eit tief am Qorijoni im W oufjufinbeiu 

3. Dasfelbe fur ben 1. (Dttober. 

if « 4»» 31° — n** 39° « 3*» 52° motgens, 
A « 8*> 22° abenbs, 17 « 11 *> 22° ©orm. 

Albeboran ge^t oor 9 U^r im ONO auf unb ertei^t 3*> 52° morgens im 
Sfiben ben ^d^ften Stcmb. 

4. Dasfelbe fflr ben 1 . J^nuar. 

if «. 4*> 31" — 1 8»» 43° = 9*» 48° abenbs, 
A = 2*» 1 8° nac^m., 17 = 5^ 1 8° morgens. 

na<l^ Sonnenuntergang im SO fic^ibor. 

5. IDo fte^t (EapeUa (a Aurigae, a»5^10°, b» 45,91 <) am 
22. Auguft abenbs 9 U^t in Berlin ? 

OQ — a^ = 5*> 10™ — 10»» 2° = — 4*" 52°. 

Das iriimtsjei^n unb beffer no^ bie S^gur jeigt, bag (lapeDa 4*^ 52° oor 
ber Sonne tulminiertt atfo bie obere Kulmination ftnbet um 7^ 8° oormit- 
tags ftattt bie untere 7*^8° abenbs, unb ysxxc in ber ffilft 

A = <p - (90® — b) =« cp - 44,09^ 

ffir IDien oirb h » 4,1 4^ ffir Berlin 8,41 <^. Um 9^ abenbs ift (Eapella in 
i^rer Ba^n um ^ » 1^ 52°, b. ^. 28® oeiter gegangen, fie with alfo tief im 
NNO fic^tbar uierben. Die Beobac^tung oirb burc^ bie ^eDe AbenbbSmme- 
rung ju biefer 3eit erf(^n)ert, aber (EopeUa ift ber erfte Stem, ber im 3uliff 
fluguft unb September in biefer (Begenb hts ^immels fic^tbar xxAxb. Die ge* 
nauere Beftimmung oon Qd^e unb Ric^tung (flsimut) er^SIt man burc^ Kon« 
ftruttion ober burc^ bie 5ormeIn 

sinA » sinb sin<p + cosb cos<p cos^; ffir Berlin h =« 11,3®, 

sina : sin^ = cosb : cosA, a = 19,5®. 

CapeUa fte^t N 19,5® O unb 11,3® ^o4 

6. Bef(!^reibe bie Ba^n bes Sirius (a » 6^41°, b » — 16,59®) am 
1. 5^bruar. 

cto — a^ =. 6*> 41° — 20^ 45° « — 14*> 4°. 

Sirius tulminiert 14^4° Dor ber Sonne, alfo um 9^56° abenbs, in ber ffiifi 
h — 90®- <p + b = 73,41®- <p = 20.9® ffir Berlin. 

Der ^albe (Cagesbogen ^ » 4^ 29° unb bie inorgenu)eite m = — 28® toar 
S.260 unb 261 bere<l^net; alfo Sirius ge^t um 5^27° na^mittags im OSO 
(genauer S62®0) auf, lulminiert gegen 10 U^r im Sfiben unb ge^t 2'' 25° 
na<j^ts im WSW unter. 
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tDin man bte SteQung yx beftimmter 3e{t er^olten, 3. B. obenbs 8 U^r, 
fo ift btcs 1*» 56" oor bcr Uulminatton, dfo ^ « 29®, unb baraus fann man 
toieber {}d^e unb Ric^tung beftimmen. 

C. Die Planeten. 
Beftimme bie Stellung eines pianeten, 3. B. 3uptters, am 1. April 191 1 
abenbs 10 U^r. 
Sunac^ft beced^nei man bie ^diojentrifc^e £ange oon (Erbe unb 3up{ter. 
Don 1910,0 finb 365 + 91 Sage oerfloffen, in biefer 9eit ge^t bie €rbe 

0,9856<> • 456 = 449,4® (f. S. 242), 
unb bet 3upiter 

0,08309® • 456 = 37,9®, alfo ift 

bie ^eL fdnge ber Crbe /, = 99,3® + 449,4® = 548,7® ober 188,7®, 

„ „ „ bes 3upiters l^ = 181.6® + 37,9® = 219,5®, 

/^ - /^ = \ = 30,8®. 

£tus bem Dreiecf €rbe, Sonne, 3upiteT finbet man aus fS = 1, JS = p 
s 5,203 unb \ ben IDinlel, um meld^en 3upiter in ber (Elliptit Don ber Sonne 
entfemt ift, a = 142,5® rec^ts oon ber Sonne. 3upiter fte^t alfo bort, roo 
bie Sonne Dor n lagen geftanben ^at (coenn 0,9856® n » 142,5®; n = 145 
ift). Dies ift ber 7. nooember, alfo ^at 3upiter biefelbe 6erabauffteigung unb 
flbn)eic^ung wit bie Sonne an biefem (Cage a^ = 15**5", b^ = 16,24®. 

Daraus folgt a^ — a^ = 14^ 27™, if = 2*» 27" nac^ts. 

Da bie ^albe dagesldnge (in Berlin) am 7. Itooember 4^ 36" betrSgt, fo 
u)lrb 3ui>iter um 9** 51" abenbs auf», unb um 7** 3" morgens unterge^; 
er tofarb alfo loegen feiner tiefen SteQung erft nac^ 10 U^r abenbs beuilic^ 
fid^tbar loerben. 

IV. Schiffahrtskunde (Nautik). 
IDie finbet ber Sc^iffer auf See feinen IDeg? 

Dutch Kompafi and Log^) kann er jederzeit die Richtung and Ge- 
schwindigkeit des Schiffes bestimmen; 1® auf der Erde 1st 111,1 km Oder 
60 Seemeilen (sm) lang. 

1. IDie finbert fic^ bie Breite, toenn ein Sc^iff 249 sm na^ N ober 
S fa^rt? 

249 : 60 « 4,15®. 

2. (Ein Sc^iff ffi^rt 2 Cage in Sftlic^er Richtung mit 12 Knoten, b. ^. 
12 sm in ber Stunbe. Um toieoiel ^at fi^ bie £finge ge&nbert, xoenn 
bie S^^tt a) unter bem Hquator,, b) unter 55® ndrbli^er Breite ftatt* 
fanb? 

1) Das Log ist ein Brettchen an einer Leine, das im Wasser nahezu auf 
derselben Stelle bleibt Die Lfinge der Leine, die in gegebener Zeit abifluft, 
bildet ein Mafi fOr die Qeschwindigkeit (Knoten). 
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a) 12 • 48 » 576 sm = 9,6® auf bem Aquator. Da bet {jdbmeffer eines 
Porallelfreifes r cosq) ift, fo m\xb bort I® nut 60 • cosq) sm ^aben, ober 

1 sm ctttfpridjt goT^'. '^^'l^^ W 16,74«. 

3. (Ein Sc^iff f fi^rt oon i4 unter 55<^ N unb 30" W (b. ^. 55<> nSrblic^e 
Brette oon 30® toeftli^e tfinge oon (BreentDt^) 100 sm na^NW; rDte« 
oiel Seemeilen unb (Brab tft basfelbe a) in ndrblid^er unb b) in tDcft- 
li^er Ric^tung tDeiter gef ommen, n>enn man bet Red^nung bie urfprflng« 
lid^e, ober bi) bie am Sc^Iuffe eneid^te Breite jugrunbe legt? 

a) 70,7 sm ^ 1,18®, b) 70,7 sm ^ 2,05®, bj 70.7 sm ^ 2,12®. 

Da bie Breite fid^ loi^renb ber Sa^rt aHmfi^Iic^ finbert, fo loap man 
3ur Bered^nung bes £angenunterfc^iebes toeber bie am flnfange nod^ bie am 

Sd^Iuffe Dor^anbene, fonbem bie IRittelbreite 2 * ' ^•^' ^^^ IHittefc 
mert'Smifd^en ben Breiten. 
Das S<^lff fommt alfo naii 55® + 1,18®N unb 30® + 2,085®W. 

Die Rechnung dutch Mittelbreite bleibt etwa bis 300 sm brauchbar. 
Die Bestimmungen dutch KompaS und Log sind abet unsichet, denn 
am Kompafi kann man nur ganze Gtade ablesen und dutch die 2ahl- 
reichen Additionen vergtOSetn sich die Pehlet. Dazu kommt, dafi. 
MeeresstrOmungen auf Log und Schiff gleichmdfiig wirken, also nicht 
angezelgt werden. Man mu8 also tdglich Bteite und Lflnge dutch astto- 
nomische Bestimmung etmitteln. 

Vorhin (S.244) wutde beteits gezeigt, wie man dutch HOhenmessung bei 
der Kulmination die Breite findet Es scheint nun, als ob damit auch 
die Ltoge bestimmt ist, denn der Moment der Sonnenkulmination er- 
gibt 12 Uhr mittags nach wahrer Ortszeit Tatsftchlich &ndert sich je- 
doch die Sonnenhohe zu dieser Zeit so langsam, dafi man diesen Zeit- 
punkt nicht messen kann. 

Unter 50® ndrbli^er Breite beobac^tet man am 18.Huguftl911 na^- 
mittogs bie Sonnen^o^e 32,40®, unb 3u berfelben 3eit 3eigt bie nad^ 
(5reenn>id^er 3eit ge^enbe U^r (Chronometer) 6^20"* p. IDie grog tft 
bie £&nge bes Beoba^tungsortes? 

Die Deflinotion b mug fiir 3a^r unb Stunbe bered^net oerben; nad^ ber 
Sugrunbe gekgten Cafel er^dlt man k + t^ — 0,66 + 0,26; b » 13,31®. 
nad^ S. 262 loar 

sin/i B sinb sincp + cosb cosq) cos^, 
COS/ - - tjrb . tgcp + ^^g'J"^^3^ = - 0,2819 + 0,8564 = + 0,5745, 
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t = 54,94® oo S^'SQ^S" wo^re ©rts3cit, 

5>8'" g ettflleii^ung, 

3»'43,6" mitflcre (Drtqelt, 
6*»20,0" 6reenn)i<^er 3eit, 



2>»36,4" 3eitunterf<^le5. 
Dos enifprid^t 39,10® toefilid^er tdnge. 

Wenn die Lflnge und damit die Ortszeit nur unsicher bekannt ist, 
kann man, wenn das Gestirn im Meridian steht, die Breite genau be- 
stimmen, weil bei der Kulmination die HOhe einige Zeit hindurch fast 
konstant bleibt. Die Lftnge dagegen lafit sich bei unsicherer Breite nur, 
wenn das Qestirn im Osten oder Westen steht, genau bestimmen. Die 
Ortsverflnderung, welche zwischen einer Breiten- und Lflngenbestimmung 
erfolgt, mufi nach Kompafi und Log festgestellt und durch die astro- 
nomische Beobachtung immer berichtigt werden. 

V. Ptolemftisches und Koppernikanisches System. 
Scheinbare und wahre Bahn der Gestirne. 

[Mathematisches Zeicbnen.] 

Als Vorbereitung zeichne man die Bahnkurven bei einem roUenden 
Rad, Oder in anderer Einkleidung: 

I. Bin PunktP bewegt sich gleichmflfiig auf eineni Kreiser (Umlaufs- 
zeit r, Qeschwindigkeit 2rn:T, Winkelgeschwindigkeit a = 2Tr : 7). 

Welche Bahn beschreibt er, wenn sich gleichzeitig der Mittelpunkt K 
mit derselben Geschwindigkeit ra auf einer Geraden bewegt? 

Zeichne den Kreis r » 2 cm und die Tangente P8 « 2r ir » 12,57 cm, 
telle beide in 8 (oder 12) gleiche Teile, dann failt beim Rollen Punkt 1 
auf 1, 2 auf 2 usw. Konstruiert man zu jedem Achtel die Lage des 
Kreises und den PunktP, so erhait man als Bahn vonP eine Zykloide. 

Abb. 57. 




2. Zeichne zugleich die Bahn eines Punktes Q, der auf dem Halb- 
messer KP oder auf seinerVerlflngerung liegt, z.B. KQ » 3 cm, KR = 1 cm. 
Man erhalt bei a) Schleifen, bei b) Wellenlinien. 
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3. -7. Dasselbe, wenn sich P auf einem Kreise r mit der Winkel- 
geschwindigkeit a um den Punkt K^ und gleichzeitig K auf einem Kreise p 
mit p um den Punkt bewegt (Anfangslage OKP auf der x-Achse). 
3« a s und 4. a » p. 

Man erhalt bei 3. einen kon- 
gruenten Kreis p, der um r ver- 
schoben ist, und bei 4. einen 
Kreis mit r + p um 0. 

5. a== 2p und 
p = a) 1,5 r, b) 2r, c) 3r. 

Man erhfllt wie in 1. drei ver- 
schiedene Pormen der Epizykloide, 
bei a) eine Schleife, bei b) eine 
Spitze und bei c) eine Binbuch- 
tung. 

6. as 3p und 
P = a)2r, 

7. as4p und 
P = a) 3r, 



b) 3r, c) 4r. 




b) 4r, c) 5r. 

Man erhfllt entsprechend zwei und bei 7. drei Schleifen, Spitzen und 
Binbuchtungen. 

8. Die (Erbe betoegt fid^ a) in einem Kreife, b) in einer (Ellipfe um 
Me Sonne. Seid^ne bie fd^einbare Ba^n bet Sonne um bie (Erbe. 

IHe fd^einbare Sonnenba^n ift tongruent bet (Erbba^n unb witb aud^ in 
bemfelben Sinne burc^Iaufen. (Dgl. S. 214, Abb. 43 u. 44). 

9. a) 3etd^ne bte Stellung Don (Erbe unb Ittars oon bet Konjunttion 
bis 3ur Oppofition Don i 3U i 3Q^r; 
b) beftimme bie fd^einbare Ba^n bes pia* 
neten in bejug auf bie (Erbe (r^ = l,5r^, 

7; = 2rj. 

Seid^net man fur a^ = 45^ 90® ober 30^ 
60*^ . . . bie Steflungen bet (Erbe Ei, £,, E^, 
. . . unb bes niars M^ M^, M^, . . ., unb 
Sie^t man non einem f eften Punlte aus itb^- 
mal Strecten, bie gleid^ unb paroUel EiMi, 
E^M^, E^M^,.,. finb, fo ergeben bie Cnb- 
puntte bie fd^einbore Bo^n bes pianeten, 
bie nSQtg mit bet Cpisqtloibe 5 a (Hbb. 58) 
flbereinftimmt. Diefe Ubereinftimmung E^M^ = II OP^, E^M^ = HOP^ • . . 
{ft febod^ nid^t jufillig; benn beftimmt man bie SteQung his pianeten burd^ 
re^tbinllige Koorbinaten in besug auf bie (Erbe, fo mirb 
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x = r^cosat + r^ cosf^i, 
y^r^smat + r^ sin p^ 
unb bit Koorbinaten bet Cpij^Hoibe finb 

X = r cos a^ + p cos p^ 
i^ = r sina^ + p sinp^ 

Die f^einbore pianetenba^n mrb alfo eine (Epijqfloibe, in bet p gleid^ bent 
Abftanbe bet pianetenba^n, r gleic^ bem Abftanbe ber Crbba^n ift 

Die pianetenba^nen laffen fid^ alfo mat^ematifd^ gleid^ gut 
burd^ bie I^eorien bes ptolemius unb bts Koppernitus ertliren. 

Die red^nerifc^e Be^anblung ber Kumen gibt ^flbfd^e trigonometrif^ 
(bleid^ungen, 3. B.: 

IDo liegt bei 5 a) ber Doppelpuntt? 

a«2p; |^ = rsm2p^ + psinp^ = 0, 

p = l,5r sinp^(2rcosp^ + l,5r) = 0; cosp^ = — f, 

x=rcos2p^ — |p, 

= r (2 cos»p^ - 1) - |r = r (I - 1) - |r = - r. 

Die 5tdgen: tDo liegt bos maximum Don y, mo fteigen bie Kuroen fenl« 
rec^t auf? beantmorten fi^ leid^t burd^ Differentidred^nung. 

10. 3eic^ne bie f^einbare Ba^n fflr Denus (T^^iT,), 11. 3upiter 

(r,«i2r,)unbmonb(r„=:^r.). 

9^— 12^. IDie finbem fi^ bie S^Q^ten, n>enn man bie rid^tigen Um« 
laufsjeiten nimntt? 

9i. Die Siqvx yx tit. 1 beginnt mit ber Koniunttion unb bie Oppofition 
tritt ein 3a^r fpSter ein; tatfac^Iic^ liuft Utars aber f crueller, unb bie <l>ppo« 
fition finbet erft nac^ 390 lagen ftatt, mie S. 241 bere^net toor. Utars ^ot 
bann 390 • 0,5240^ = 204<^ surficfgelegt, bie Sc^Ieife oerfc^iebt fi^ alfo urn 
24^ in ber Ric^tung ber Bemegung, unb basfelbe gilt fiir bie folgenben 
Sc^Ieifen. Die Ba^n bleibt alfo teine gefc^Ioffene £inie. 

tDeitere Abmeid^ungen treten baburd^ ein, bag {ebe pianetenba^n eine 
geringe Ileigung jur Crbba^n ^at; auc^ erfolgt ber Umlauf nic^t in Kreifen, 
fonbem in ffllipfen. [Dgl. pierte Stufe, S. 276—393.] 

VI. Geographische Karten. 

Die Lage eines Punktes auf der Erdkugel wird durch die geographische 
Lilnge X und Breite cpi am Himmel durch Geradaufsteigung (Rektaszen- 
sion) a und Abweichung (Deklination) b, oder durch Richtung (Azimut) a 
und HOhe h bestimmt. Durch die Abbildung des Gradnetzes wird es 
also mOglich, die Lage von Stadten, Sternen usw. in die Karte einzu- 
tragen. Bs genOgt zu zeigen, wie man einen L&ngen- und einen Breiten- 
kreis abbildet 
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und 



Eine flhnliche Abbildung der Kugel auf eine Ebene ist unmOglich, 
man kann immer nur bestimmte Bedingungen erfQllen. Bei der Aus- 
fQhning kann man sich auf die Abbildung von 

\ = 0, ±15^ +30^ ±45^••• 

<p = 0, +15^ +30^ ±45^••• 

beschrflnken. Es empfiehlt sich, ein mOglichst grofies Stock der Kugel 
zu zeichnen, damit man sieht, dafi liur ein Teil der Zeichnung praktisch 
brauchbar ist, weil weiterhin die Verzerrung zu stark wird.*) Am wich- 
tigsten ist die 

A. Stereographische Projektion. 
[Zeichnung*), auch trigonometrische Berechnung.] 

Von einem Punkte C der Erdoberflftche wird jeder Punkt durch Zen- 
tralprojektion auf eine Ebene abgebildet, die die Erdkugel in M^ dem 
Gegenpunkte von C, berohrt, 




Abb. 60. 

s. Abb. 60. 

Die VorzQge dieser Darstel- 
lungsart sind: 

a) Leichte Herstellbarkeit, 
denn jeder Kreis auf der 
Kugel wird als Kreis ab- 
gebildet (in der Pigur sind P Q 
und P^Q' Wechselschnitte eines 
schiefen Kreiskegels). 

b) Die Abbildung ist win- 
keltreu, d. h. zwei Linien 
schneiden sich auf der Kugel 
unter demselben Winkel wie 
bei der Abbildung. {AABR ^ ABR"). 

A. 1.— 3. Seid^ne unb bered^ne eine ftereograp^ifc^eproieftion, 
menn fiir ben Beru^rungspunft Xq = 0^» wnb 1. cp^ = 90^ 2. cpo = 0^ 
3. <Po beliebig 3. B. = 60« ift. 

1. Die £ingentreife toerben 6erabe, bie fic^ unter glet^en tDinteIn am 

Pol fc^neiben, bie Breltcnfteife toerben bur^ Kreife p = 2r • tg (45®+ yj 

bargeftellt. 

2. ntan et^dlt yaoti Sqfteme fic^ rec^ttointlig fc^neibenber Kreife. IRan 
trfigt \ an MN'^ arif bonn oirb ber freie Sc^entel eine (Eangente; ein Uteri' 

1) Abbildungen von verschiedenenKartennetzentwflrfen liefertu.a. derSchul- 
atlas von DiBRCKB u. Qaeblbr (Braunschweig, Westermann, 1908) S. 4. 

2) Die Zeichnung ergibt sich meist unmittelbar, im folgenden ist nur fflr 
die Berechnung eine kurze Anieitung gegeben. 

3) M ist der Berahrungspunkt, N' Bild des Nordpols N. 
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2r 

b\wx er^ftlt 6en Qalbmeffer p » ^j^^, un6 ber flbftanb bes Illtttelpunttes oon 

M toitb X » 2r ctgX; ein Breitentreis toirb beftimmt bitrd^ p = 2r ctgqp 
2r 

unb 1^ = juj— Die flusre^nung erforbert ^ier unb im folgenben Hefnc trl- 
gonomeirifd^e Umformungen, 3. B.: 



p.,[tg(900-f)-tgf]-r 



cosf 8in|. 



sin -?- cos -S- 



2 J 



2r ctgqp- 



3. Der flbftanb oon Horbpol N unb Sflbpol S u)irb iVS' = J57-- ^^ 

ParaQellreis — cpo toitb ob 6erabe abgebtlbet, bie iV'S" in bet tititte O 
fc^neibet 

£fin9enfrdsp = j5j|£55j^. x-^ctgX; 

Btettenheis p - r (ctg ^dl^ + tg 2iZl±\ _ ^If^S , 

V'^ 2 -^ « 2 ; 3taJP±^.co8iL:ii2s.' 

2 2 

^ ^ ^ ^ 8in^^±^.cosi!i:^ 

2 2 

li~3r 3ei(i^ne auf ber Karte bie fur3efte Derbinbungslinie 3U 
iXDtx beliebigen puntten P^P^. 

Die faqefte Derblnbung ift ein ^auptlreis, bet burc^ PxP% unb bie (begen* 
puntte Q/Qa' ^inbttt%e^t (Einen (begenpunit tann man butd^ 180 + X 
unb — (p tonftruieren, obet (etnfad^er) man floppe CM in bie Cbene bet 
Seid^nung, ertid^te auf CP^ ein £ot, loel^es bie Detlfingerung ©on P^M in 
0/ fdineibet 

B. 1.— 3, Dasfelbe fflr 3enttaIproieftion 00m Ittittelpunfte 
(gnomonifc^e projeftion). 

Die Abbildung ist nicht winkeltreu; dafQr wird die kQrzeste Verbin- 
dung hier besonders einfach, ndmlich stets eine gerade Linie, und 
deshalb wird diese Projektion neuerdings vielfach in der Nautik ge- 
braucht, s. z. B. die 5 grofien Karten, die von dem hydrographischen 
Amt der Vereinigten Staaten in Washington herausgegeben sind. Diese 
Projektion gibt schOne Aufgaben Qber Kegelschnitte. 

1. Die nteribiane toerben ebenfo bargeftellt toie bei A I, bie Breiteidtetfe 
burc^ Kreife mit p = r • ctg 9. 

2. Die £angenfteife metben burc^ patallele 6etabe imflbftanbex ^r^igX 
obgebilbet, bie Brettenfteife toerben Qqperbeln^) mit 

a = r.tg(p, ^ = s^, 6 = r. 



1) Aus der bekannten Pigur des Kegels mit einem Schnitt und den Dan- 
delinschen Kugeln in Verbindung mit den S&tzen fiber In- und Ankreise des 
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3. Die £angentreife toerben burd^ (Berabe bargefteDt, bit \\i\ in iV" fci^nei- 
ben; ber IDtnfel X', btn elne fficrabe mit MN' bilbet, roirb gefunben burc^ 

tgX' = tgX . sincpo- "D^" flquator fd|neiben fie bei x = sin y, ^cos y^ ' *^^' 

' cos 9,^ ' 

Die paranelfrcife, fiir welc^e cp > 90 — cpo ^% P"*> ^Hipfen mit 

2a = r . [- tg((p + cPo) - tg(cp -cpo)] = ^ cos{<p + ^Zcol(q>^<p,) ' 

^ r T 2rcosq)Cos9n 

2^ = — 



cos (<p + <Po) cos (cp — <Po) cos (9 + 9o) cos (9 — 9^) 

Der niittelpunft ber (Ellipfe ^at Don M ben Hbftanb 

1^ = y H tg((p + q>o) + tg(cp-q)o)] = - cos(9 + 9TcS(9-9o) ' 

Die IDerte oon a, e unb |^ finb pofitio, weil 9 + 9o > ^^ ^"^ ^^^^ 
cos (<p + cpo) negoHp ift 

Die paralleltreife, bei ©eleven cp < 90 — cpo ^% toerben burc^ t)i)perbeln 
abgebilbet. 5ur a, ^, j^ er^filt man bie obigen tDerte {eboc^ mit bem + 3ei(!^en. 

Der parallelfreis cp = 90 — cpo liefert eine Parabel mit 

p = 2 . CP' sinM90-(p) = cos (29!^- 90) ^^"'^o = '^ *^^o- 
Der Sd^eitelpunft ^at oon M hta flbftanb |^ = r • ctg 2(Po. 
C. 1. — 5. Dasfelbe fur fenfred^te parallelprojeftion (ort^ogra* 
p^ifd^e projeftion). 

1. Die Congenheife geben bosfelbe Stra^Ienbufc^el toie in A 1 ; bie Breiten« 
freife er^alten hvx tjalbmeffer r • coscp. 

2. Die £dngenheife roerben (Ellipf en mit ben tjolbaci^fen r unb r sin X, bie 
Breitenfreife roerben (Berabe im flbftanbe |^ = r sin cp. 

Diefe Darftellungsart toirb getod^nlic!^ bei Illonbtarten benu^t, xxm\ 
ber ntonb uns in biefer projeftion erfc^eint. 

Dreiecks (s. SchOlkb, Aufgabensammlung II, S. 73) folgt: Wenn ein Kegel 
durch eine Ebene so geschnitten wird, dafi die Hauptachse c ist und die Ab- 
sUlnde von der Spitze des Kegels bis zur Schnittkurve (auf dem Kegelmantel) den 
grOfiten Wert a und den kleinsten b haben, dann ist der Schnitt eine Ellipse 

— , + ^= 1 mit a^ = y, ^, =— ^, ^ = V(s — a)(s — b), 

a + b-4-c . . 
worm s a= — ^"5—^ — >st. 

Sind beim Doppelkegel a und b die beiden kflrzesten Abst&nde, so wird 
der Schnift eine Hyperbel 

^ — 1-^=1 mit a, = y, «j==-^, 6, =Vs(s— c). 

Beim Parabelschnitt j/'=s2px wird p=s2a sin*Ti wenn 2t der Winkel von 
der Spitze des Kegels ist 

HOfler, Himmelskunde a. astron. Geogr. 18 
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3. IDtrb am beften burd^ barftellenbe (Beometrie gdSft, inbem man fat 2. 
ben Attfrig unt (Po ^^^^^• 

Die £angentretfe toerben CQtpfen mit r unb r cos (Po sin X ; bie Breiten* 
treife Cllipfen mit r cos cp unb r cos cp • sin (Poi bet ITIittelpunttsabftanb oon 
M i\i y ^ r sincp • coscpo* 

4. Die ndrblic^e Qalbfugel foil auf eine ben Pol berfi^renbe (Ebene 
fl&d^entreu abgebilbet toerben, b. f). bie (Brdgen bet 5Ifi<^^n ^uf 6er 
Kugel unb auf bem Bilbe follen proportional fein. 

(Eine Kugelfappe l^ai ben 3n^alt 2rn ' h, man 3ie^ alfo urn ben Horb* 
pel einen Kreis mit p, toorin p* = 2r/i unb /i = r — r sincp ift (p ift bie 
gerabe Strede 9om Pol bis sum parallellreis), bann ^at ber Kreis benfelben 
51a(!^enin^alt loie bas norblid^ Dom Breitentreife liegenbe Stild ber Kugel. 

5. Die gan3e Kugel foil auf einen am Aquator berii^renben 3i)Iinber 

fl&c^entreu abgebilbet n>erben. 

•ntan Derlfingere bie (Ebenen ber Parallelheife bis jum Sc^nitt mit bem 
3i)Iinber. 

6. Die (Erbfugel foil in nterfator«pro|eftion bargeftellt xoerben. 
Die Darftellung Don (ber^arb Kremer (Iltertator) 1569 ift feine 

eigentlici^e Projeltion. Utan seid^net ^) bie Uteribiane als parallele 6erabe in 
bem Abftanb, b^n fie auf bem Aquator ^aben foHen. Daburc^ u>erben unter 

ber Breite q) bie flbftfinbe in ber ®ft-lDeft-Ri(^tung im Derljdltnis -^^ oer- 

grbgert, loeil ein Parallelfreis nur bie £ange 2rTT • cosq) ^at. Die parallel' 
treife jei^net man auc^ als parallele (berabe; um ieboc^ eine lointeltreue 
flbbilbung 3U er^alten, Dergrdgert man i^re Abftfinbe in ber Horb'Sub^Ric^' 
tung in bemfelben Der^filtnis. Der paraHeltreis q> erl^alt alfo oom Aquator 

bm flbftanb y = — n H ?io H 5© + • • • 

Da iebod^ bie Breite ftetig antodci^ft, fo mflgte man ^ierfiir fe^en 



1) In Oberrealschulen, welche die Reihen far e* besprechen, kann man 
folgende Ableitung wflhlen: Durch stereograph ische Projektion von einem Pol 
(s. S. 271) wird ein Punkt \ q> durch Polarkoordinaten bestimmt, nflmlich durch 

Qerade, die sich unter X schneiden^ und Kreise mit den' Radien p =» tg U5^ -{- -y ]• 

Werden diese durch die Transformation 

y + IX ^ log nat (p • 0^) = log nat p + iX, oder 

X = X uhd 2/ s= Inp sBs In tg Ub^ + -^j in rechtwinklige 

Koordinaten umgeformt, so erhait man die Merkator-Projektion. 
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Abb. 61. 



Bet biefer Bejetc^nung ift !<> buxii bie 3aI)I r^ -» 0,01745 borgefteOt; 

foQ 1^ gletc^ 1 mm toerben, fo mug man burc^ 0,01745 bioibieten, alfo 

l^=131,9.1ogtg(45« + |-). 

tDo^It man als ITlagftab l^ij^ofi mm, fo er^filt bet Aquator bie £finge 
360 • 0,6 =» 216 mm, unb btenTeribiane voixb man im Abftanbe 20^ oo 12 mm 
fenhe^t basu jetc^nen. Der paralleltreis 20^ toirb eine parallele jum ilqua* 
tor im Abftanbe 

Un = 0,6 . 131,9 • logtg (45*^ + -|-) - 79,14 • log tg 55® -> 12,25 mm, 

1^40 = 79,14 • logtg65® = 26,22 mm, 

Ueo = 79,14 . logtg75® = 45,26 mm, 

1^80 = 79,14 • log tg 85^ = 83,74 mm. 

Die Merkatorkarte hat den Vorzug, dafi jede Richtung an ieder Stella 
unverdndert zur Abbildung kommt, z. B. die Richtung ONO bildet Qber- 
all auf der Karte den Winkel 67,5^ mit dem Meridian. Bin Schiff, das 
immer ONO steuert, bewegt sich aber nicht auf einem Hauptkreise^ 
sondern es wQrde den Pol spiralig umkreisen, und solche Bahnen fohren 
den Namen Loxodrome (schieflauf end ; vgl. S. 123, Abb. 16— 18). Auf 
der Merkatorkarte wird also jede Loxodrome als gerade Linie dargestellt. 

Will nun der See- 
mann auf kOrzestem 
Wege, also auf einem 
Hauptkreise (auf der 
Orthodrome), sein Ziel 
erreichen, so wird er 
ameinfachsten auf einer 
gnomonischen Karte 
(s. S. 272, B) den Ab- 
gangs- und Bestim- 
mungsort durch eine 
gerade Linie verbinden 
und daraus die Lange 
und Breite von mehre- 
ren Zwischenpunkten 
entnehmen, die er auf 
der Reise berohren mufi. 
Diese Punkte tragt er 
in die Merkatorkarte ein 
und entnimmt daraus 
die wechselnden Kurse, die er zu steuem hat, wenn er auf dem Haupt- 
kreise, dem kQrzesten Wege, bleiben will. Ein Beispiel zeigt Abb. 61, 
die aus ZOppritz-Bludau, Leitfaden der Kartenentwurfslehre (Leipzig, 
Teubner, 1899), entnommen ist. 

IS* 
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Vierte Stufe: 

Die Astronomie im Physikunterrichte des siebenten 

und achten (obersten) Jahrganges. 

(Siebzehntes und achtzehntes Lebensjahr.) 

§ 18. Das astronomische Weltbild als ein Tell des physikallschen. 

Solange man beim Zusammenstellen der Lehrpldne ftir hohere 
(Mittel-)Schulen sich damit begnflgte, nur keines der groOeren 
kapitel der Naturlehre (iberhaupt ganz unbesprochen zu lassen, 
konnte es gleichgaitig scheinen, ob man ein Stuckchen Astro- 
nomie ziemlich an den Anfang oder ganz an (oder sogar hinter) 
das Ende des zusammenhdngenden physikalischen Unterrichtes 
setzte. Oder, weqn man von einem Lehrplan (iberhaupt nur ver- 
langt, dafi irgendwo auch „das Wichtigste (I) aus der Astronomie** 
vor Mittelschfllern zur Sprache gekommen sei, ist es im Grund 
gleichgflltig, ob man ein paar Mitteilungen fiber Stemspektra im 
Physik-, Oder ein paar andere fiber Himmelskoordinaten im 
Mathematikunterricht unterbringt. 

Solche didaktische Unbedenklichkeiten aber waren es nun 
gerade, die die Astronomie auch noch auf der obersten Stufe zu 
keinerlei wirklichem Einwurzeln in einem Ganzen des realistischen 
Unterrichtes haben gelangen lassen. Das dem damals (oder auch 
noch heute?) Gewohnten sich entgegensetzende hoffnungsvoUere 
Programm lautete im V. 1889: 

„Ware dagegen dem jungen Manne, der in die beiden letzten Jahr- 
gange des Gymnasiums eintritt, derjenige Kreis von Anschauungen himm- 
lischer Erscheinungen, die gerade dem Sinne des Kindes und des 
Knaben so recht angemessen sind, in der schlichtesten, naturgemftfien 
Weise schon w&hrend der vorausgegangenen sechs Jahre allmahlich 
erschlossen worden, so w&re auch zu Beginn der VII. Klasse bereits 
ein guter Teil desjenigen Wissens tatsachlich ohnedies Idngst festge- 
stellt, von dem wir im ersten Teile unserer AusfOhrungen zeigten, da& 
sie sprites tens im I. Semester der Vll. Klasse erworben werden mfissen, 
wenn nicht auch die wichtigsten Partien der Mechanik zu leerem Ge- 
rade von Dingen werden sollen, von denen jede Anschauung fehlt 
Unter jener anderen Voraussetzung dagegen wOrde die von uns ver- 
langte Einschaltung eines Kapitels fiber Astronomie zwischen 
die Mechanik des Punktes und der starren Systeme im wesent- 
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lichen selbst schon blo8 eine Wiederholung; und um so mehr dann 
in der VIII. Klasse die den genannten Unterricht abschliefiende zu- 
sammenhftngende Besprechung der vom Lehrplane vorgeschriebenen 
Auswahl grundlegender astroiiomischen Begriffe und Lehren. Seit einer 
Reihe von Jahren eriaube ich mir, bevor ich im ersten Semester der 
siebenten Klasse an die Behandlung der „Zentralbewegung" gehe, so- 
viel von der Astronomie einzuschalten, als notwendig ist, damit die 
SchQler von den Erscheinungen, deren Theorie ihnen gegeben 
werden soil, eine einigermafien anschauliche Vorstellung haben" usw. 

Es ist noch nicht unzeitgemdfi, an die hier und in einigen spflte- 
ren Stellen getadelten Verkehrtheiten der Ssterreichischen Lehr- 
plane ffir Astronomie von 1884 bis (exklusive) 190^09 zu er- 
innern. Denn wie im ersten Bande der Didaktik (S. 3, S. 204) 
die Ansetzung der Stereometric an einer viel zu spdten Stelle 
des preufiischen Lehrplanes freimfitig erSrtert wurde, so erscheint 
dem Verfasser des vorliegenden Bandes auch die Astronomie in 
einer Oberprima (in Osterreich VIII) fflr die Bedfirfnisse des 
ganzen Unterrichtes viel zu spdt angesetzt. Dafi auch die Meraner 
Vorschlage in Stereometrie und Astronomie noch nicht mit dem 
Eingew6hnten zu brechen gewagt haben, kann und soil in diesen 
^Didaktischen Handbfichern", die aus den im Bd. I, § 6 dar- 
gelegten Grfinden sich von allem blofi Hergebrachten zu eman- 
zipieren far ihr Recht und ihre Pflicht halten, nur als ein weiteres 
Motiv angesehen werden, auch fflr eine heilsame Umstellung der 
einzelnen Abschnitte aus der Astronomie noch auf der Oberstufe 
die Grflnde geltend zu machen. 

Als einer dieser Grtinde werden in den beiden folgenden Para- 
graphen die gegenseitigen BedGrfnisse von Astronomie und 
namentlich Mechanik mehr ins einzelne zu entwickeln sein, da- 
mit sie sogleich zu didaktischen Ratschldgen ffir die Gestaltung 
der einschldgigen Einzellehren werden kdnnen. Vorher aber ver- 
suchen wir noch von einem allgemeineren Gesichtspunkt aus 
Um- und Dberschau zu halten, welche RoUe alien ftir die Ober- 
stufe verbliebenen astronomischen Belehrungen flberhaupt 
innerhalb des Ganzen eines realistischen Unterrichtes 
zukomme. Wieder wird das Endergebnis einer solchen Dberschau 
sein, dafi solche abschliefiende astronomische Lehren nirgends 
anders hineingehOren als, man kSnnte sagen, in das Herz des 
physikalischen Unterrichtes. Dies aber nicht nur, weil z. B. 
ein Gravitationsgesetz ohne Planetenbewegungen eine didaktisch 
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womftglich noch grSfiere Ungeheuerlichkeit^) ist, als schon rein 
wissenschaftlich. Sondern eine ganze Reihe viel allgemeinerer 
Grflnde ketten die Lebensinteressen des astronomischen an die 
des physikalischen Unterrichtes - vorausgesetzt natflrlich, daO 
auch dieser seine Aufgaben weit und tief genug erfafit hat Von 
diesen Grflnden seien nur einige hier angedeutet. 

Vor allem findet, wie schon oft, aber nie zu oft gesagt worden 
istf der zu dem obersten theoretischen Leitbegriffe der Physik, 
zum Begriff des Naturgesetzes, zu erhebende Anfflnger gerade 
diesen Begriff nirgends eindringlicher verwirklicht als in der 
Astronomie. Bs ist darum kein Zufall« wenn man dem SchAler, 
der in der ersten Physikstunde der Oberstufe*) hSrt, dafi erst seit 
den Zeiten Galilbis die gedankliche Bewdltigung so primltiver 
irdischer Brscheinungen, wie Fall und Wurf« dem Menschen- 
geiste gelungen sei, nun nur einige Wochen spdter zu sagen hat, 
dafi doch schon 2000 Jahre frtiher die ganz analoge Aufgabe far 
die himmlischen Bewegungen durch Hipparch und Ptolemaus 
in mindestens demselben Grade der Anndherung gelftst worden 
sei, wie durch Galilei z. B. fflr die irdische Fallbewegung in 
seinem Weg-Zeit-Gesetz s — atK 

Seien von jenen unzAhligen Aufierungen berufener Forscher') 



1) Als eine Probe solcher Ungeheuerlichkeiten diene einstweilen der Aus- 
spruch: „In der VIL Klasse definiere ich die Planeten als Kreide- 
punkte.*' Wir kommen auf ihn unten (S. 307) zurOck. 

2) In dem Heftchen „Zum Qebrauche der Oberstufe der Naturlehre beim 
mOndlichen Unterrichf' (das gelegentlich der II. Auflag^e meiner Oberstufe 
der Naturlehre, 1910, der Verlag Vleweg den Herren Pachlehrem gewidmet 
hat) schilderte ich, dafi und wie „mir fOrmlich unter den Hflnden der Physik- 
unterricbt der VIL Klasse zu einem ausgiebigen Stflck Kulturgeschichte des 
XVIL Jahrhunderts geworden ist. Rechtfertigfung hierfflr w&re allein schon die 
Kette der glorreichen Namen Galilei, Kepler, Huyqens, Newton, von denen 
ja der Schfller so bald und so viel hOrt Bs kommt aber dazu noch um- 
gekehrt die Tatsache, dafi das XVII. Jahrh. und ihm folgend dann die fran- 
zOsische und deutsche Aufkldrung des XVIII. gerade die Vorstellungen der 
irdischen und himmlischen Mechanik Qalilbis und Nbwtons zur Qrundlage 
seiner gesamten Weltanschauung gemacht hat*' usw. 

3) Vorher auch die des Schulmannes Qnau (I S. 14): „Die lebende Natur, 
die Biologie, der Mikrokosmos, weckt Preude am Leben mit seinem Wechsel, 
seiner Entwicklung, seiner Preiheit; die Astronomie, der Makrokosmos, fOhrt 
unserm Oeiste Bilder vor voll Licht, Ordnung und Stetigkeit Hier gedeiht mit 
dem flsthetischen das spekulative Interesse, das uns von der Beobachtung bis 
zur Erkiarung hinleitet" - Pemer: „Vollends die Astronomie ist diejenige 
Wissenschaft, an der wir die Entwicklung von der induktiven zur deduktiven 
Qestalt abschliefiend verfolgen kOnnen.*' 
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fiber die hehre GesetzmSfiigkeit gerade im Astronomischen 
zuerst folgende Worte von PoiNCARfi^) wiedergegeben : 

„Das Gesetz ist eine der neuesten Errungenschaften des mensch- 
lichen Geistes; es gibt noch VOlker, die in einem bestandigen Wun- 
der leben und die nicht darober erstaunen. Wir dagegen soUten staunen 
nber die Regelm&fiigkeit der Natur! Die Menschen verlangen von ihren 
Gottern, dafi sie ihr Dasein durch Wunder offenbaren, aber das ewige 
Wunder ist, dafi nicht endlos Wunder geschehen. Und darum ist die 
Welt gOttlichy weil sie harmonisch ist. WQrde sie durch Laune regiert, 
was bewiese uns, dafi sie nicht durch den Zufall regiert wird? 

DieseErrungenschaftdesGesetzes verdanken wir der Astronomie, 
und darin liegt eben die GrOfie dieser Wissenschaft, mehr noch als in 
der Erhabenheit des Gegenstandes, den sie behandelt. 

Es war also ganz naturgemdfi, dafi dieHimmelsmechanik das erste 
Vorbild der mathematischen Physik war''. . . 

Aber bei aller Ehrwfirdigkeit des Begriffes ^Gesetz'' fQr alles 
naturwissenschaftliche Denken, in das die Schfller unserer Ober- 
stufen mittels Physik eingeffihrt werden sollen, wdre es immer 
noch einseitig geurteilt und gewertet, wenn wir fiber den Begriffen 

1) Henri PomCARfi, Der Wert der Wissenschaft (deutsch bei Teubner 1906, 
Bd. II der Sammlung „Wissenschaft und Hypothese'*) S. 5, 6. ~ Zweite AuHage 
1910. 

Es set sogleich hier daran erinnert, dafi es seit Dubois Rbymonds be- 
iUhmter Schilderung des „LAPLACBschen Weltgeistes'* Qblich geworden ist, 
geradezu alle „exakte'' Brkenntnis als „astronoinische"£rkenntnis zu 
bezeichnen - in dem flbertragenen, erweitemden Sinne, dafi, wo es mOglich 
ware, aus gegebenen Bewegungsgleichungen zusammen mit gegebenen An- 
fangsbedingungen alles kOnftige Geschehen vorauszuberechnen, das Ideal aller 
Brkenntnis schlechthin erreicht w&re. — Bekannt sind aber dem phUosophisch 
gesinnten Naturforscher auch die tiefer gehenden Bedenken, die sich an 
jenes Dubois RBYMONDsche Weltbild-Ideal gekntlpft und es als ein geradezu 
materialistisches abgeiehnt haben. Immerhin hat Dubois Rbymond neb en 
den „Bewegungen'' noch die „Empfindungen" gelten lassen und von ihnen 
aufs nachdrflcklichste erklflrt, dafi sie eben aus den Bewegungen in keiner 
Weise zu verstehen seien: „Ignorabimus*'. 

So gabe also auch ein in philosophischem Qeiste erteilter Astronomie- 
unterricht dem Lehrer Qelegenheit, sobald er dem Schfller enthOllt, was wir 
der Astronomie in und an dem Begriff „Qesetz'' verdanken, es nicht fehlen 
zu lassen an Hinweisen auf die tieHiegenden Schwierigkeiten, die sich wieder 
an den Begriff „Gesetz" knOpfen: wie Qesetzlichkeit mit Freiheit und wie die 
Gesetze der physischen Natur mit denen der psychischen nicht unvertrdglich 
seien. Aber sicherlich wUrde zu solchen Betrachtungen, wenn sie, statt das 
kanftige Weltbild des SchQlers zu klftren, es nicht verfinstem und im Nebel 
sich verlieren lassen wollen, nicht ein blofi naturwissenschaftiicher Unter- 
richt ausreichen, sondem dieser mUfite schon auf recht gediegene Unter- 
stfltzung seitens eines von sachkundiger Seite erteilten philosophisch- 
propftdeutischen Unterrichtes rechnen dflrfen; worUber mehr in Bd. IX. 
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„Gesetz" und „Wissenschaft" aus dem Auge verldren, was gc- 
rade astronomisches Anschauen und Denken fOr das Ganze 
einer MWeltanschauung"" von jeher bedeutet haben. MSchte auch 
heute der schon geschulte Blick des wahrhaft wissenschaftlich 
Gebildeten und vollends der gelehrte Astronom als solcher kOhl 
geworden sein gegen aufierwissenschaftliche Bekundungen 
einer naiven Teilnahme an den Himmelsvorgangen und ihrer 
wenn auch noch so unbeholfenen Eingliederung in das Ganze 
jeweiliger Weltanschauungen , so darf doch ein physikalischer 
Unterricht auch an der Schwelle der Oberstufe noch nicht sich 
unbekfimmert stellen um die vorwissenschaftlichen Phasen 
astronomischer Denkweise und Teilnahme. Auch auf den astro- 
nomischen Unterricht findet Anwendung, was in der Vorrede 
zur „Physik"*) als die didaktische „Stufe der Vorbereitung** 
dahin formuliert wurde, es gelte „das natfirliche, noch nicht 
physikalische Denken auf die Pfade des physikalischen 
Denkens erst hinQberzuleiten". 

Einem solchen Herablassen von den HShen astronomischer 
Wissenschaft zu den natflrlichen Ausgangspunkten im naiven 
vorwissenschaftlichen Denken und Ffihlen ist die schSne Schrift 
von WiLHELM FoERSTER „Die Freude an der Astronomic. Eine 
kulturgeschichtliche Betrachtung*" *) gewidmet Wir lassen der 
diesem Bande als Motto vorangestellten Frage nach der Beziehung 
zwischen der „ Freude an der Astronomie*" und der ^Erziehung 
des Menschengeschlechtes" auch Foersters Antwort hier folgen: 

y,Inwiefern kann man jetzt noch und jetzt erst recht die Kultivierung 
der Preude an der Astronomie durch populdre Institutionen als eine be- 
sonders wichtige Aufgabe der Erzlehung des Menschengeschlechts und 
der Pflege seiner hoheren Kultur betrachten ? 

Nun, ich meine, das Recht und die Pflicht hierzu entnimmt der Astro- 
nom und der Menschenfreund aus der unvergleichlichen, immer aufs 
neue entzQckenden und erhebenden Bew&hrung, welche der streng 
idealen astronomischen Geistesarbeit in Messung und Gedankenbau zu- 
teil wird durch den stetigen Fortgang der himmlischen Bewegungswelt, 
in welcher durch die GrOfie und die Feme der Vorgange alles mikro- 
kosmisch Ver&nderliche und im einzelnen Unverstandliche wie ausge- 
loscht Oder verkiart erscheint. Es ist in diesen strengen astronomischen 
Arbeiten ein sittlicher Kern der Wahrhaftigkeit, des unerschQtterlichen 

1) Qrofie Ausgabe (965 Seiten), Vieweg 1904, S. IX. 

2) Vortrage und Abhandlungen, herausgegeben von der Zeitschrift „Das 
WeltaU*^ unter Leitung von Archenhold, 1908. 
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Vertrauens auf die Obereinstimmung reiner, stetiger Gesetzmd&igkeit 
unseres Denkens, Gestaltens und Wirkens mit der Gesetzmd&igkeit der 
gro&en Welt enthalten, eines Vertrauens, welches uns gegenQber dem 
so veranderlichen Mikrokosmos der Energieformen unseres Organismus 
auch die Stetigkeit der sittlichen Preiheit und der harmonischen Gate 
im Gemeinschaftsleben und damit GlQck und Ruh' ohnegleichen verbQrgt. 

Dies alles quillt mit immer grO&erer Sicherheit aus der Preude an der 
Astronomie, wenn man die astronomischen Unterweisungen und Mittei- 
lungen etwas weniger mit neuen Entdeckungen und im Werden be- 
griffenen neuen Theorien anlQllt, vielmehr darauf halt, mit Mafi und Takt 
immer und immer wieder einen Blick in jenes Heiligtum der Erkenntnis- 
schOpfungen der Menschheit tun zu lassen, wo die Natur stets hdlt, was 
der Geist verspricht. Zugleich sollte man, wie und wo es immer an- 
geht, schlichte Mitarbeit, wenn auch nur begrenzter oder vorQbergehen- 
der Art, in diesen verhaltnismSfiig einfachen Gebieten des Messens, 
Zahlens und mathematischen Gestaltens in den weitesten Kreisen anzu- 
regen oder zu organisieren suchen, und zwar in alien Stufen des Lern- 
und Erkenntnis-BedQrfens. Kein schOneres Geleit gibt es auf dem Le- 
benspfade iQr alle Preuden und Leiden als jenen Kern der Preuden an 
der gro&en Welt, und keine wirksamere Mitgabe far die Arbeit auf alien 
Gebieten der Porschung und der Gestaltung ist denkbar als jenes Ele- 
ment der sittlichen und wissenschaftlichen Erziehung/' . . . 

Bine reiche Pundgrube solcher AnknQpfungen der schliefilich 
zu bietenden wirklich wissenschaftlichen Belehrungen aus Astro- 
nomie an alles, was man mit dem oft mifibrauchten, umfassenden 
Begriff ..Weltanschauung"^ bezeichnet, ist Troels-Lund „Him- 

1) Die Beziehungen des astronomischen Weltbildes zur „Weltanschauung" 
und seine Wandlung je nach dem „Lebensgefflhl*' behandelt eindringlich auch 
E. GOLDBBCK, Die geozentrische Lehre des Aristoteles und ihre AuflOsung. 
Berlin, Ostem 1911, Progr.-Nr. 75. Vgl. die ausftihrliche Anzeige von POSKE 
in der Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unterr. 24. Jahrg. Berlin 1911. — Pemer 
QOLDBBCK, ,,Das Weltbild in Platons Phftdon^' (Neue Jhb. 1912, S. 165ff.). 

Doch alle oben angefflhrten wissenschaftlichen Aufierungen tlber Be- 
ziehungen zwischen Astronomic, Weltanschauung und Lebensgeffihl warden 
noch nicht den Qesichtskreis umspannen und ausfallen, in dem sonst die 
Schaier unserer obersten Jahrgdnge heimisch sind; denn dieser ist nun ein- 
mal nur zum' kleineren Teil ein wissenschaftlicher, zum weit grOfieren ein 
dichterisch-literarischer. Und so mOgen wenigstens hier in der Anmerkung 
noch die folgenden zwei Stellen aus Dichtern geduldet werden: 

Orillparzbr (Ein Bruderzwist ih Habsburg, 1. Akt) Iftfit den meisterhaft ge- 
zeichneten Rudolf II. sagen : 

„Glaubst du, es gftb' ein Saatkorn in der Welt, 

Das nicht gebunden an die ew'ge Kette 

Von Wirksamkeit, von EinHufi und Erfolg? 

Und jene Lichter wftren Pfennigkerzen, 

Zu leuchten trunknen Bettlem in der Nacht? 
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melsbild und Weltanschauung im Wandel der Zeiten**. Hatten wir 
schon frfiher gelegentlich einzelnes daraus^ als didaktisch ver- 
wertbar anzufQhren, so mag das Buch jetzt zur Anregung dafQr 
empfohlen sein, wie auch auf der Oberstufe sich Fdden spinnen 

Ich glaub* an Qott und nicht an jene Sterne, 

Doch jene Sterne auch, sie sind von Qott. 

Die ersten Werke seiner Hand, in denen 

Er seiner SchOpfung Abrifi niederlegte, ' 

Da sie und er nur in der wQsten Welt. 

Und hdtf es sp&ter nicht dem Herrn gefallen, 

Den Menschen hinzusetzen, das GeschOpf, 

Es wflren keine Zeugen seines Waltens, 

Als jene hellen Boten in der Nacht. 

Der Mensch fiel ab von ihm, sie aber nicht 

Wie eine L&mmerherde ihrem Hirten, 

So folgen sie gelehrig seinem Ruf 

So heut als morgen, wie am ersten Tag. 

Drum ist in Sternen Wahrheit, im Qestein, 

In Pflanze, Tier und Baum, im Menschen nicht 

Und wer's versttlnde, still zu sein wie sie, 

Qelehrigr fromm, den eig'nen Willen meistemd, 

Bin aufgespanntes, demutvolles Ohr, 

Ihm wQrde leicht ein Wort der Wahrheit kund. 

Die durch die Welten geht aus Gottes Munde. 



Wenn aber, ob nur Schfller, Meister nicht, 
Ich geme weile in den lichten Rftumen; 
Kennst du das WOrtlein: Ordnung, junger Mann? 
Dort oben wohnt die Ordnung, dort ihr Haus, 
Hier unten eitle Willkflr und Verwirrung . . ." 

Die ganze Stelle wQrde sehr verdienen, vom Schaier in ihrem vollen Zu- 
sammenhang gelesen und durchdacht zu werden; denn selbst noch in dem 
nachfolgenden Versinken des Kaisers in astrologischen Wahn und endlich in 
tiefes Schweigen wQrde sich dem SchOler ein mftchtiges Zeit- und Qeistes- 
gemftlde entrollen, - wieder als ein Stock Hintergrund fOr die wundervolle 
Lichtgestalt Keplbrs, dessen Brotherr jener unglfickliche Kaiser war, als sein 
hungemder Diener die Gesetze far die motus stellae Mortis fand. - 

KONRAD Ferdinand Meyer Iftfit in seiner grofiartigen Brzfthlung „Der 
Heilige*' [Thomas von Canterbury] einen schlichten Mann, „Hans den Arm- 
bruster'^ (der im 12. Jahrhundert bei den Mauren Spaniens die technischen 
Kflnste seiner Zeit gelernt hatte), erzfthlen von einem „grofien Philosophen, 
dem ich die ROhren, wodurch er den Gang der Gestime beobachtete, vervoll- 
kommnen half. Allnftchtlich zeigte er mir die langsam wandelnden Heere des 
Himmels und erklflrte mir, wie von Bwigkeit her die menschlichen' Geschicke 
an diese leuchtenden Zeichen und Figuren, diese 'Tiergestalten und Wagen 
geschmiedet seien, so dafi keine Hand, weder menschliche noch gCttliche, in 
die sich drehenden Speichen des Feuerrades greifen kOnne und kein Raum 
bleibe weder ffir die menschliche Wahl noch far den Zorn und die Gnade 
Gottes. - Ich aber glaubte ihm nicht und berief mich auf die Gewitterflut der 
Reue, wann ich meine Sande volibracht hatte.'* 

1) S. 154 ff. 
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lassen von fachwissenschaftlich-astronomischen Einzelbelehrungen 
zu Gedankenkreisen historischer, psychologischer, ethischer Rich- 
tung, die die exakte Naturwissenschaft als soiche manchmal leicht 
flberhaupt aus den Augen verliert 

Viel ndher aber als soiche Beziehungen zwischen der Psycho- 
logie frfihester Zeiten und der allmahlich sich entwickelnden 
streng wissenschaftlichen Astronomie liegen die Beziehungen eben 
dieser strengen Wissenschaft zur Logik: denn Logik ist ja im 
Grunde nichts anderes als Reflexion auf das Denken, und zwar 
das richtige Denken 0- Bs wird im IX. Bande, Philosophische Pro- 
pddeutik, noch ndher zu begrfinden sein, warum der Verfasser 
des vorliegenden 11. Bandes in seiner 1886 verfafiten, 1890 ver- 
Offentlichten „Logik'' im letzten Abschnitte „Methodenlehre" (S. 162 
bis 167) § 92 „Ein Beispiel aus der Geschichte der Wissen- 
schaften" gerade der Astronomie entnommen hat. Hier nur 
soviel: Wdhrend im Lehrbuch der Physik^) dieselbe Geschichte 
der Astronomie erz^lt ist als ein „Dberblick (RQck- und Vor- 
blicky sozusagen um der Sache selbst, d. h. der astronomischen 
Tatsachen und Begriffe willen^, sind es dagegen in der Logik 
die Leitbegriffe des Unterscheidens von Beschreibung und Er- 
kUrung, von wissenschaftlicher Tradition und Voraussagung, 
von empirischem Gesetz und Theorie, von Hypothese und 
Hilfshypothesen (z wetter, dritter . . . Ordnung), von direkter In- 
duktion (bei Kepler), Analogiebeweisen und endlich dem „alle 
deskriptiven Spezialgesetze in sich fassenden NEwroNschen 
Gesetz als einem erkUrenden Kausalgesetz*'; dazu dann die 
Ausdehnungen dieses Gesetzes in den Zeiten nach Newton, 
die Voraussagungen auf Grund von Deduktionen und Bestati- 
gung durch direkte Beobachtung (Leverrier, Galle - dies ist ge- 
schrieben am Todestag Galles, 10. Juli 1910) usw. — Der Logik- 
lehrer als solcher mag entscheiden, ob er fflr alle Leitbegriffe 
einer Methodenlehre noch ein besseres Beispiel zu finden wflfite 
als eben dieses grofiartige gerade aus der Astronomie. Umgekehrt 
aber darf der Physiklehrer sich wohl sagen, dafi er wahrlich 

1) „Logik ist die Lehre vom richtigen Denken" definiert mOglichst schlicht 
meine ^Logik'S § 13. 

2) Desgleichen stark gekflrzt in den SchulbQchern „Qrundlehren der Logik*' 
und — in etwas anderer Auswalil — in der „Oberstufe der Naturlehre" (siehe 
u. S. 287-290). 

3) Nflheres hieraber im folgenden Paragraphen (S. 290 ff.). 
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nicht Qber den Kreis seiner Rechte und Pflichten hinausgreift, 
wenn er sich im Astronomieunterricht nicht ganz auf das Vor- 
fahren der Tatsachen und Theorien selbst beschrdnkt, sondem 
auch seinerseits wieder auf die Vorbildlichkeit der von ihm hier 
dem SchQler nahegebrachten Methoden eingeht 

Bs set gestattet, im folgenden mit Einzelbeispielen von solchen„Ver- 
zahnungen'^ zwischen der Astronomie und anderen Lehr- 
fflchern (wie Logik, Kulturgeschichte) sparsam zu sein, da eben die 
unmittelbar for den Schulgebrauch zurecht gemachten Darstellungen 
in des Verfassers LehrbQchern der „Naturlehre'' wie der „Logik'' wohl 
auch ohne weiteren Kommentar jedem gleichgesinnten Lehrer von 
selbst sagen werden, wie ihr unmittelbarer Gebrauch im mQndlichen 
Unterricht von Anfang gemeint war. - Um so scharfer haben wir dies- 
mal vom.sehr speziellen Standpunkte der Astronomie hineinzublicken 
in die BedQrfnisse und den Betrieb des einschlagigen physikalischen 
Unterrichtes (ohne dem IV. Bd. mehr als nOtig vorzugreifen). 

§ 19. Astronomisches In Verbindung mit der Mechanik des 

vorletzten Jahrganges. 

(Siebzehntes Lebensjahr.) 

Vorbemerkung. Nach den grundsatzlichen Darlegungen desvorigen 
Paragraphen mu& sich ein Lehrgang der Astronomie auf der Ober- 
stufe nach dem der Physik richten. Und da man diese Physik aus 
gegenwartig allgemein angenommenen GrQnden mit nichts anderem als 
mit Mechanik beginnt^), so werden wesentlich die BedQrfnisse dieser 
Mechanik auch die ersten Ausgangspunkte und Richtungslinien for eine 
Didaktik des astronomischen Unterrichtes auf dieser Stufe vorzeichnen. 

Dabei mufi nun freilich vorausgesetzt werden, dafi der Unterricht 
der Mechanik sich von dem alten Mi&brauch frei gemacht hat, die 
ersten Wochen nur langweilige „Statik" zu treiben, um dann mehr 
Oder minder unvermittelt an die „Dynamik'' zu gehen. Wie aus den 
umfassenden ErOrterungen innerhalb der Didaktik des physikalischen 

1) N&mlich auf der Oberstufe des physikalischen Unterrichtes. Dafi und 
warum ich fflr die Unter stufe (die in Osterreich schon mit dem 13. Lebens- 
|ahr einsetzt) nicht Mechanik, sondern W&rmelehre (wie auch die bayrischen 
Lehrplftne — bei uns in Osterreich weisen leider die etwas eilig zustandege- 
kommenen Lehrplftne fflr Real gym nasi en neben anderen „SchOnheitsfehiem*' 
[s. 0. S. 27, 161] auch die fflr die Unterstufe unpftdagogische Voranstellung der 
Mechanik auf) empfehle, vgl. Ztschr. f. d. physik. u. chem. Unterr. XXII. Jhrg. 
(190Q) S. 209ff. - Ob ein verschiedenes Vorgehen auf Unter- und Oberstufe 
sich auch far das Umstellen von Statik und „Dynamik" (richtiger Kinetik) 
empfehle, hdngt mit meiner gegenwdrtigen Porderung hOchstens insoweit zu- 
sammen, als far die Astronomie jedenfalls die Statik so gut wie unfrucht- 
bar ist. 
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Unterrichtes^) nachgerade feststehen soUte, liegt hier einer der Aus- 
nahmsfalle vor, wo der historische Umstand, dafi es anderthalb Jahr- 
tausende lang eine Statik gab, ehe durch Galilei auch nur die aller- 
ersten Grundlagen einer Kinetik geschaffen wurden, for die Didaktik 
des physikalischen Unterrichtes nicht vorbildlich sein darf. Da in vor- 
liegendem Bd. II nicht zu viel aus Bd. IV der Didaktik des physikalischen 
Unterrichtes vorweggenommen werden darf, so sei hier als zugestanden 
angenommen, dafi nicht nur statt der einstigen Statik die Kinetik 
(wie sie richtig hiefie — da „Dynamik'^ als „Kraftelehre" auch „Statik" 
umfafit), sondem dafi auch innerhalb der Bewegungslehre Qberhaupt 
die Phoronomie als reine „Beschreibung" von Bewegungen aller 
Dynamik als der entsprechenden ,,Erkiarung'' (zuerst mittels der 
Begriffe Kraft und Masse, dann mittels der Begriffe Arbeit und Energie) 
vorauszugehen habe. 

Demnach wird eine erste grundsStzliche Aufgabe for alles, was der 
astronomische Unterricht zum physikalischen beitrdgt, darin be- 
stehen kOnnen und sollen, dafi der SchQler klar und immer klarer den 
Unter^chied zwischen Beschreibung und Erklfirung, also in der Me- 
chanik speziell zwischen Phoronomie und Dynamik, als in einem 
grandiosesten Beispiel durch die rein phoronomische Astronomie 
vor Newton und die Gravitations-Dynamik seit Newton, illustriert 
sieht. 

Diesen Gesichtspunkt wird man innerhalb des Verfassers „Oberstufe 
der Naturlehre'^ (und ahnlich der reichsdeutschen Bearbeitung durch 
Poskb) als den leitenden Gedanken einerseits fQr den Aufbau der 
„Mechanik'' (§§2-21), andrerseits des Abschnittes „Aus der Astro- 
nomie'' (§§ 174-188) erkennen; und die nachfolgenden ndheren 
didaktischen AusfQhrungen dQrfen und mOssen aberall, um Wieder- 
holungen zu vermeiden, jenen Aufbau als vom Leser des vorliegenden 
Bandes grundsatzlich gebilligt voraussetzen. 

Da aber Qberhaupt, wie Verfasser jongst des Naheren auszufohren 
hatted, die genannte „Oberstufe der Naturlehre'' erst die Bndergeb- 

1) Vgl. u. a. in der Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unterr., II. Jhrg. (1888), S. 3, 4, 
wo ich („Die humanistischen Aufgaben des physikalischen Unterrichtes'^ da- 
vor warnte, ein fOr allemal eine pr&stabilierte Harmonie zwischen logi- 
schelr und historischer Ordnung vorauszusetzen; und als Beispiel einer 
Ausnahme anfQhrte, dafi auch Mach, der das historische Prinzip fflr die 
Didaktik mit vollstem Recht und Nachdruck so sehr betont, sein Lehrbuch 
der Physik mit Bewegungslehre, nicht mit Statik begonnen hat. - Leider 
mufite ich vor kurzem von einem einflufireichen Schulmann den offiziellen 
Rat hOren, wir mOchten doch die Statik vor der Dynamik „nehmen*S da jene 
viel leichter sei . . . Also sollen alle wissenschaftlichen Erw&gungen und 
didaktischen Erfahrungen von vier Jahrzehnten in den Wind geschlagen 
werden? Aber Gegenreformieren ist ebenso dankbar als — leichtl 

2) In dem schon oben, S. 278, erwfthnten Begleitwort zur zweiten Auflage 
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nisse eines vorausgegangenen freien mQndlichen Unterrichtes in der- 
jenigen knappen Passung enthfllt, die for den SchQler behufs bleiben- 
der Pesthaltung notwendig und ausreichend ist, so mag es dem Ver- 
fasser an dieser Stelle gestattet sein, sich mit dem Lehrer noch ober 
die leitenden Gedanken jenes Aufbaues der gedruckten Darstellung 
jener astronomischen Teile innerhalb der Naturlehre der Oberstufe, wie 
auch Qber manches in den mQndlichen Unterricht vielleicht zweckmafiig 
Einzuflechtende hier gleichsam zu unterreden. — Es sei daher gestattet, 
jene Abfolge der §§ 174—182 zum Leitfaden der nachfolgenden Einzel- 
bemerkungen zu machen, wobei auch anzugeben sein wird, anwelchen 
Stellen des Lehrganges der Mechanik die einzelnen Abschnitte 
und Paragraphen der Astronomie in der Schule am wirkungsvollsten 
zur Behandlung kommen dOrften. 

Dafi der Abschnitt ,,Aus der Astronomie'' sogleich beginnt 
mit § 174 „Geschichtlicher Oberblick (RQck- und Vor- 
blick)'', wurde von einem Beurteiler beanstandet, indem ein 
solcher geschichtlicher Oberblick besser den Schlufi als den 
Beginn der Darstellung bilde. Hiemit ist aber die Absicht eines 
solchen „RQck- und Vorblickes*' doch wohl stark verkannt Keines- 
wegs wurde die Moglichkeit Obersehen, dafi ffir manchen Schfiler 
- falls ihm ndmlich bis zu seinem 17. Lebensjahre die Schule 
das Meiste und Beste an astronomischen Tatsachen und Porscher- 
namen schuldig geblieben wdre - auch jener „Oberblick'' sehr 
viel mehr „Vorblick'' als „RQckblick'' sein mQfite. Aber auch das 
kann dann fQr Schfller und Lehrer doch nur eine heilsame 
Mahnung sein, eben jetzt noch so rasch als mOglich nachzu- 
tragen, was jene sechs Jahrgftnge dem Schdler etwa vorenthalten 
haben sollten; also sich auch z. B. nicht einzubilden, dafi man 
einem unvorbereiteten SchQler gegenfiber mit den sogleich fol- 
genden drei §§ 175, 176, 177 Ober die Koordinatensysteme 
des Horizontes, des Aquators und der Ekliptik wie mit 
der Tur ins Haus fallen dQrfeO» wenn etwa der Schfller zwar 
zur Not vom „Horizont" eine Art Anschauung, aber von „Aquator** 



der Oberstufe der Naturlehre (Vieweg 1910) unter dem Titel „Zum Qebrauche 
der Oberstufe der Naturlehre beim mQndlichen Unterricht*' (40 Seiten - wird 
durch den Verlag Vieweg nur an Lehrer abgegeben). 

1) Soeben (Sommer 1911) erzfihlt mir ein SchQler des vorletzten Jahr- 
ganges eines unserer Wiener Qymnasien, es sei „furchtbar fad'* gewesen, 
was sie aus Astronomie innerhalb der Mechanik (nach den neuen Lehrplftnen) 
heuer gelernt haben. Als ich fragte, was das gewesen sei, hOrte ich nur: 
„Eine Menge Kreise und Namen, die ich alle schon wieder vergessen habe . . ." 
- Also wieder „Klagen und Anklagen", diesmal aus SchQlermund! Gegen wen? 
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und ,,Ekliptik'' weder Anschauung noch Begriff hatte. Wer darf 
sich denn schmeicheln, dem SchOler durch ein paar verzwickte 
Figuren mit einer Menge einander kreuzender KreiseO auch nur 
das leiseste Interesse far alle erst bevorstehende Astronomie 
abzugewinnen? Und die Sache wird nicht besser, wenn nun 
solche Figuren sogleich zu einer Fundgrube von Aufgaben aus 
der spharischen Trigonometrie werden, wfthrend doch das, was 
hier berechnet wird, dem Schfller nur aus einer abstrakten Ter- 
minologie, nicht aber aus dem am Himmel selbst Gesehenen und 
solchen wenigstens in ersten Annftherungen auch quantitativ schon 
anschaulich erfafiten Eindrflcken bekannt und vertraut ist? 

Mit einem solchen Unterricht der Astronomie, der, nach man- 
chen Lehrplanen und nach verbreiteten Lehrbfichern zu schlieOen, 
leider nur allzu verbreitet zu sein oder doch bis vor kurzem 
gewesen zu sein scheint, hat also der mit jenem „GeschichtIichen 
Oberblick'* anhebende Lehrgang wohl kaum irgendwelche in- 
haltliche, geschweige didaktische BerOhrungspunkte. Es darf des- 
halb um so mehr der nachfolgend skizzierte Weg der Dberprflfung 
empfohlen werden, und es sei zunftchst jener einleitende § 174 
im Wortlaute (der, wie gesagt, stark gekflrzt ist gegen den der 
grofien, fflr die Hand des Lehrers bestimmten Ausgabe der 
„Physik'*) wiedergegeben und an einige Stellen eine Reihe von 
Vorschldgen ffir den mQndlichen Unterricht geknOpft. 

flus 6er flftronomie. 
§ m. 6efd}id}tlid}er flberNM (Rfld^ ttit6 OorUM). 

3n 6er flftronontie rcic^t bic „Qlte 3eit" bis Koppemifus (1473 bis 1543), 
bet bas {eO]f1lttif(^e Si)ftem (meift bos ,,ptoIemQifc^e" genannt) burc^ bas 
(eHO]ettttif(^e erfe^te unb baburc^ eine ,,neue 3eit" alter aftrononttfc^en Dot' 
fteDungen eroffnete, in ber loir noc^ je^t leben. — 3nner^alb bet oorfopper- 
nifanifc^en 3eit ift — unbefc^abet grower Derbicnftc ber (E^lnefen, flgriptcr, 
Babt)Ionier unb filterer (Bricc^en, namentlic^ ber pijt^agorelfc^en Sc^ule — 
fjippaxif (168 bis 125 x>. d^r.) ber Dater ber toiffenfc^aftlic^en Aftronomie 
ilber^aupt 3u nennen; inner^alb ber nac^foppemilanifc^en 3eit ift n em ton 
(1643 bis 1727) ber Dater ber pl|t)fifd^en flftronomie. loelc^e ble (Er* 
fd^einungen am geftimten Qimmel als ein befonberes Hntpenbungsgebiet ber 
fur bas IDeltganse geltenben ITaturgefe^e oerfte^en Ic^rte. - 

1) Natflrlich sollen solche Figuren nicht nur nicht vermieden, sondern in 
wirklichem Bedarfsfalle sogar mOgiichst schOn vom Lehrer und Schtller ge- 
zeichnet werden. Vgl. in Bd. 1 bei S. 209 unter den aus MOllbr-Prbslbr ent- 
nommenenPiguren auch die„Hauptfigur der theoretischen Astronomie". 
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IDa^renb f}tppar(^ ffir SoitltC un6 VXonb tint fe^r anna^embe mot^e* 
matif(^e Darftellung bet Ba^nform un6 6es ]Deg'3eit«(Befetes ^) gab, inbem 
er nur bet (Erbe tint ejjentrifc^e Stellung in bet (Ebene bet angenommenen 
Kreisba^nen aittoies, toar eine folc^e Der^altntsmafitg einfa<l^ Anna^me nid^t 
nte^r ausrei^enb, urn bit Derfinberl^Ieit ber (Befil^tpinbigteiten unb bie 3ett- 
toeiligen Rfi(flaufigteiten (3aden* unb Sc^Iingenbilbung) in ben Ba^nen ber 
PUmettn tHettur, Denus, tHars, Zupiitx, Saturn matl)entatif(^ ju bef(^reiben. 
Dies leiftete bes ptolemfius oielgenannte ,,epi3i)tlif(^e ([^eorie ber pia- 
netenben)egungen", unb ywax ntit toefentli^ bemfelben mat^ematif<!^en 
tHittel ,, e^rsentrif d^er Kreife", n)eI4es Qipparc^ ansumenben gele^rt ^atte: 
nur mugteptolemdus anne^nten, bafi auf ber Peripherie bes jujebempia' 
neten lonftruierten ,,e;3entrif(^en Kreifes" (Deferent) nic^t ber planet felbft 
fic^ beiDege, fonbern ber ntittelpunit eines fleinen Kreifes, bts „(E\>\yiltW\ auf 
bef fen Peripherie erft ber planet glei^formig fortfc^reitet (f.S. 269). Sanj toie bent 
fjippaxi^ burd^ glu(fli(^e Sp^ialifierung ber oerfiigbaren (Brofien bie Befttm* 
mung ber e(3entrif(i^en £age ber (Erbe, gelang au^ bent ptolemdus burd^ 
eine ben Beobad^tungen moglic^ft fid^ anpaffenbe IDa^I ber relatioen (5r6ge 
unb gegenfeitigen £age Don Deferenten unb (Epi3i)IeI, fomie ber Der^altnts* 
m&gigen (Befc^tDinbigteiten ber beiben le^teren Bemegungen, eine fo gute 
„([^eorie ber pianetenbemegung'' in 5^1^ ^^n ([afein ^erjuftellen, 
bag bie Angaben biefer feiner ^etaXii (Tuvto^i^, Don ben Arabem Almageft 
genannt, nod^ ein 3o^riaufenb fpater in leiblid^er Ubereinftimmung mit ben 
immer erneuerten Beobad^tungen ftanbcn. — Si^^'H^ mugte aber jene (El^eorie, 
urn fie ben feineren (Einjel^eiten ber Betoegungen ansupaffen, immer me^r 
mit QiIfsI)t)pot^efen belaftet toerben, inbem 3u fenen (Epi3t)leln nod^ toeitere 
<Epi3t)teIn ysytxttx ®rbnung uftD. angenommen tDurben. (tHat^m. Anyang 
rir. 20.)*) 

Die 3une^menbe Dernoidelung ber pianetent^eorie gab ben le^ten 
Anftog 3ur Umgeftaltung unferes gefamten IDeltbilbes burc^ Kopper* 
nitus (1543), beffen St)ftem bie iXDti Qauptfa^e ent^alt: 

L Qauptfat): Die (Erbe 6ref|t ^^ himtn efitent Sterittag nut i^re 

Sdlfe (taglid)e Rotation ber (Erbe). 

II. E}auptfat): Die drbe ISttft biititeit eiitem3a|(re ttm bie Sonne 

(ja^rlidie Reoolution ber (Erbe). 



1) Vgl. Oberstufe der Naturlehre §3, wo fflr die Beziehung s = AO <1>® 
Bezeichnunji^ „Weg-Zeit-Gesetz" eingefQhrt wird, s. u. S. 295. 

2) Die Nr. 20 des math. Anh. (grofie Ausgabe der „Physik" S. 745-747, 
vgl. auch „Hilfsbuch zur Naturlehre** S. 23) behandelt die „Darstellung 
einer gegebenen Kurve durch Superposition von Sinuskurven**. 
Zu diesem Fourierschen Theorem stehen die Epizykel des Ptolemfius 
in naher sachlicher Beziehung — wie elementar zu veranschaulichen ist durch 
die Schattenprojektionen von Kretskegelschwingungen (Physik Pig. 60, S. 82, 
Naturlehre Fig. 50, S. 53 - vgl. unten S. 323, Abb. 64). 
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5tlr 6{e IDarbtgung oon Hopper nilus' £ebensn>ert (er ^otte 6er re^ne^ 
rifd^en Ausgeftaltung feiner betben Qauptfa^e me^r als 30 3a^re feines £e* 
bens getoibmet unb empfing 6te Dtudbogen feines Qauptoetles „De revo- 
lutionibus orbium coelestivm" auf feinem Sterbcbctte, 1543) ift es bent- 
tDiirbig, bag Koppernilus jene beiben (Bninbgebanlen ntc^t felbft erfonnen, 
fonbem, toie er felbft beric^tet, oon ben pi)t^agoreern p^ilolaus, Artftar<l^ 
oon Samos . . . iibertommen ^ai Hber u)as bei biefen nur genialer (Etnfall 
tDor, tpurbe eben erft in ber quantttattoen Ausgeftaltung burc^ Koppernilus 
ju einer toiffenfc^aftllc^en (E^eorie. - IDietDO^I aber auc^ biefc (E^eorie loieber 
nttt \>m \\(t 3ugrttnbe gelegten unb ben aus i^r loeiter^in oorausbere<l^neten 
6eobQ(^tungen in fo guter Uberetnfitmmung toar, als es bei Seft^altung ber 
Qipparc^f^n (brunbanna^me rein Ireisforntiger Ba^nen unb rein %U\i\* 
fdrmiger Beix)egungen mSglid^ n>ar, fo enoies fic^ u)ieber bur(^ feinere Ab« 
tDei(^ungen stoifc^en ber ^ierauf gegriinbeten Red^nung unb ber u)irlli(^en 
Beobad^tung jene Anna^me als mit ben ([atfac^en uuDertrfiglic^. 

(Erft Kepler (1571 bis 1631), tDeI%r oom Beginne feiner aftronomifd^en 
Stubien an fic^ 3ur loppemilanifc^en (E^eorie belannt ^atte, oerbefferte burd^ 
bie beiben erften ber nad^ i^m benannten „(befe^e" ienen Iltangel, inbem er 
ols 5otm ber Ba^n ber pianeten bie (Ellipfe unb aIs(Befe^ ber (bef c^tDinbig* 
feit bas ber lonftanten 5Idd^enrdume ertoies. Diefe beiben (Befe^e ^at 
Kepler inbusiert aus oielifi^rigen Beoboc^tungen, wtli^t (Et)c^o Bra^e (ein 
alterer 3eitgenoffe Kepler s, Segner ber loppemilanifd^en £e^re) iiber bie 
Orter bes IRars angeftellt unb toelc^e Kepler fortgefe^t \\a\it\ unb erft na(^ 
bent mfl^eDoIIften Durd[)probieren einer langen Rei^e ^i)potI)etif(^er (Befe^e 
(beren einselne bis auf Differenjcn oon 8' mit ben Beobac^tungen ftimmten, 
o^ne bag fic^ Kepler ^iermit sufrieben gegeben ^atte) lonnte er {ene beiben 
(befe^e als burd^ bie beften (Ergebniffe ber bamaligen Beobac^tungstunft oeri' 
fijiert oerfiinben (1609, ,J)e motibus stellae Martis^), ©orauf burc^ i^n 
balb i^re Beftatigung anif fiir bie fibrigen pianeten unb ben Rtonb erf olgte. — 
IDa^renb jene beiben erften (befe^e bie Ben)egungen jebes einselnen pianeten 
befd^reiben, gibt bas „britte Keplerfd)e (befe^" eine Besie^ung smifc^en ben 
(Entf emungen ber oerfc^iebenen pianeten Don ber Sonne. (Eine f old^e Besie^ung 
^atte Kepler bereits in feiner (Erftlingsfc^rift {Mysterivm cosmographicum, 
1596) gefunben yx I)aben Dermeint (in einer uns ^eute ^oc^ft abenteuerlid^ 
biinlenben Besie^ung ber (broken ber Ba^nen 3U ben (brSgen ber fiinf regu' 
Wren Poltjeber). flber erft 23 3fl^te fpfiter (1619, Harmonice mundi) fanb 
Kepler bas toa^reCbefe^: es wax nid^t ein foldtjes stoifd^en ben (Entfemungen 
aHein (eine anna^embe (befe^magtgleit biefes 3n^alts bilbet bie „(Eitius« 
Bobefd^eRegel", u)el(^e aber nic^t in bemfelbenRangemitKepIers (befe^en 
fte^t), fonbem 3ix)if(^en ben mittleren (Entfemungen unb ben Umlaufsjeiten 
(oi' : Oj* = Ti* : T,*). flud^ biefes (befe^ioar burc^ birefte 3nbuftion gefunben 
tDorben. — Durd^ bie brei (befe^e Keplers toar bas uralte problem einer 
e^atten Befd^reibung ber pianetenbemegungen mit einer bis ba^in nie er* 
reid^ten AnnS^erung (au(^ iene brei (befe^e finb eben nur flnna^erungen an 
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bit IDitfl^Ieit) geloft. Die oolle ^iftorifc^e unb Iogif(^e Bebeutung iener 3n- 
buttionen Kepler s lonnte abet erift ermeffen u)erben, nac^bem fie fid^ qIs bte 
gerabe nottpenbige unb ausrei(^enbe Bebtngung ftlr bie (Ertldrung 
{ener (Erfc^einungen aus ben prinsipten bet (Balilei^neiDtonfc^en lite* 
(^anit ertpiefen fatten: bie (Brunblinien oon netDtons<Bebantengang metben 
in § 21 (^ailgemeine (Braoitation") entoidelt" 

Es sei gestattet, gerade schon um die Fassung dieses § 174 eine 
Reihe didaktischer - teils astronomisch-gegenstdndlicher, tells 
psychologisch-logischer - Bemerkungen zu gruppieren. - Vor 
allem erkennt man in der knappen Fassung zwei Hauptabsichten: 

1. DemSchfiler die zweiHauptsfttze derkoppernikanischen 
Lehre (vgl. o. S. 213, 214) in genau derselben Form, wie er sie 
im Abschlusse der Unterstufe kennen und schon damals grOnd- 
lich verstelien gelemt hatte, in Erinnerung zu bringen^; 

1) Vielleicht h&tte diese Didaktik der Himmelskunde die Pflicht, sich end- 
lich an dieser Stelle ausfOhrlich darfiber zu dufiern, wie der Lehrer auf der 
Oberstufe die „Beweise*' fflr das Koppernikanisctie System dem SchQler 
mundgerecht machen soli. Denn fQr die Unterstufe haben wir uns damit be- 
gnflgt (S. 211), den SchQler einsehen zu lassen, dafi und wie sich die ihm bis 
dahin bekannten Ersclieinungen nur „gleich gut'* heliozentrisch wie geo- 
zentrisch beschreiben und erklftren lassen. 

Nun steht aber eine Didaktik der Himmelskunde hier vor einer Schwierig- 
keit, die als solche ernst zu nehmen man noch vor 30 Oder 40 Jahren sehr 
seltsam gefunden h&tte: nflmlich die Tatsache, dafi von Mftnnern, die als Phy- 
siker und Philosophen vor ein Oder zwei Jahrzehnten aufs hOchste gefeiert 
wurden — bekanntlich vor alien Ernst Mach - jederVorzug an ^Wahrheit'* 
dem Koppernikanischen System im Vergleich zum Ptolemftischen wieder ab- 
gesprochen wurde. Nur dafi es das „Bequemere" sei, gesteht Mach dem 
Koppernikanischen System zu. Und so wfirde denn jedes „Beweisen'* dieses 
Koppernikanischen Systems, noch vor allem AnfQhren astronomischer QrOnde, 
sich mit den erkenntnistheoretischen Vorfragen herumzuschlagen haben, ob 
vielleicht doch „bequem'* soviel sei wie „wahr**. - Aber wer selbst schon 
wieder ernflchtert w&re von dem Rausch, in den sich vor jenen ein bis zwei 
Jahrzehnten gerade auch die Naturforscher durch das Wort von der „Oko- 
nomie des Denkens" als Ersatz fflr ein „richtiges Denken'* haben versetzen 
lassen, und wer sich gefeit wflfite gegen alle verwandten philosophischen 
Radikalismen des Pragmatismus (auf die schon oben S. 13 Anm. hinzuweisen 
war), kOnnte es doch nicht ebenso leicht nehmen, dafi Machs Relativismus 
speziell in Sachen der Bewegung gerade in unseren Tagen die umfassendste 
Sanktion erhalten zu haben scheint im „Relativit&tsprinzip'* (BlNSTBlN, 
Minkowski u. a.). In der nun schon grofien Zahl „populftrer*' und h&ufig ge- 
wifi mehr oder minder grfindlicher Darstellungen des RelativitAtsprinzips geht 
man mit Recht Qberall aus von dem Satz, dafi sich an translatorischen 
Bewegungen von was immer fflr einer Richtung und Qeschwindigkeit keine 
physikalischen Anzeichen wahrnehmen lassen, aus denen diese Richtung 
und Qeschwindigkeit zu erkennen w&re. Dafi aber die Richtungen und 
Qeschwindigkeiten, von denen hier die Rede ist, nicht nur denkbar stnd, 
sondern dafi sie gerade von der Relativitfttstheorie als absolute Bewe- 
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2. Die Grundlinien von Newtons Gedankengang bei Ab- 
le! tung und Anwendung seines Gesetzes der „allgemeinen 
Gravitation'* als das ,vorldufige Ziel hinzustellen, dem wir mit 
der in den physikalischen Lehrgang einzuschaltenden Astronomie 

gungen innerhalb eines absoluten Raumes (der als solcher freilich 
wieder nicht wahrnehmbar ist) g-edacht sind, wird hier nirgends ausge- 
sprochen — vermutlich also wohl auch selten Oder nie bedacht. — Es wftre 
offenbar ganz hoffnungslos, einer so mftchtigen Mode, die der mathematischen 
Physik der jangsten Jahre den Mut gegeben hat, sich hinwegzusetzen Qber die 
vermeintlich gesichertsten Sfttze der allgemeinen Relationstheorie (dafi es 
keine Relation ohne in irgendeiner Instanz absolute Pundamente 
geben kOnne), der Raum-und Zeit-Psychologie und Gegenstandstheorie (daft 
Raum und Zeit qualitativ verschieden seien und somit ihre Dimensionen 
auch nach Unifiziening ihrer quantitativen Bestimmungen irreduzible „quali- 
tative Reste" ihr Eigen nennen), der Gegenstandstheorie und Metaphysik 
(dafi es „kein Quale ohne Quid'*, keine Eigenschaft ohne „Substanz*S 
z. B. kein Schwingen ohne Schwingendes geben kOnne, weshalb man die 
Iftngste Zeit den „Ather*' fflr unentbehrlich gehalten hatte), nun beweisen zu 
wollen, dafi es keine relative Bewegung ohne in irgendeiner Instanz 
absolute Bewegung (und somit auch absoluten Raum) geben kOnne. 
Der ganze alte Streit um die absolute Bewegung mfifite ja wenigstens bis zu 
dem Punkt geklflrt sein, dafi man einsieht, die absolute Bewegung sei wenig- 
stens denkbar, wenn auch nicht direkt erkennbar, am wenigsten wahr- 
nehmbar (vgl. fiber dieses Auseinanderhalten von Wahrnehmbar, Erkennbar, 
Denkbar schon oben S. 103, Anm). Der Verfasser des vorliegenden Bandes 
hat schon mehr als einmal versucht, gegen diesen allgemeinen Strom des 
Relativismus zu schwimmen (am ausffihrlichsten in den „Studien zur gegen- 
w&rtigen Philosophie der Mechanik'*, dem Nachwort zu Kants „Metaphysischen 
Anfangsgrfinden der Naturwissenschaft**, J. A. Barth, 1900). Dafi diese dort 
entwickelten Grfinde ffir die absolute Bewegung von Mach in den sp&teren 
Auflagen seiner „Qeschichte der Mechanik** eines ausffihrlichen Versuches 
wenigstens teilweiser Widerlegung gewfirdigt worden sind, habe ich ebenso 
dankbar anzuerkennen wie die vielfache Zustimmung (neben mir nicht aus- 
nahmslos unwiderleglich scheinenden Bedenken) in Aloys MDllbrs mutigem 
Buch „Das Problem des absoluten Raumes**, 1911. — 

Angesichts eines solchen Standes der gegenwflrtigen „Naturphilosophie** 
(die ja leider fast ausschliefilich von Naturforschern - namentlich von OST- 
WALD, der sich „Naturphilosoph** zu sein rfihmt, wie man etwa „Natursftnger** 
ist — zum Glfick sehr viel seltener von Philosophen wieder kultiviert wird) 
wdre es heute geradezu unmodern, noch kurzweg von „Beweisen ffir das 
Koppernikanische System** zu sprechen. Denn auch die zu ihrer Zeit mit 
hOchster Bewunderung als endgflltige Best&tigungen, also doch wohl „Be- 
weise'*, aufgenommenen Beobachtungen, wie Bbnzbnbbrqs Pallversuch, 
PouCAULTs Pendelversuch usf., getraut sich ja der moderne Relativist um- 
und wegzudeuten. — Oder bleibt gerade angesichts solcher Umsturzbestre- 
bungen auf naturwissenschaftlichem wie philosophischem Gebiete es ffir 
Didaktiker eine doppelt verantwortungsvolle Aufgabe, wenigstens noch 
nicht den Schfiler der obersten Jahrgftnge unserer hOheren Schulen einer all- 
gemeinen Skepsis auszuliefem, indem man auch ihm die Begeisterung 
dflmpft far den vor wenigen Jahrzehnten noch als zweifellos angesehenen 
Portschritt vom Ptolemftischen zum Koppernikanischen System? Ebenfalls 

19* 



292 ^^* ^^^' Lehrpldne, Lehrgdnge, Lehrproben, 



des siebenten Jahrganges nun vor allem zustreben. Zu dieser 
Hauptaufgabe verhalten sich alle weiteren Mitteilungen aber Ab- 
nahme der Schwere gegen den Aquator, Prftzession, tropisches 
Jahr, Zeitrechnung usw., unbeschadet auch ihrer „Wichtigkeit^ 
ffir jeden Gebildeten, doch schon wieder wie blofie Anwendungen 
und Nachtrdge, die gelegentlich in den physikaiischen Lehrgang 
an den far ihn passendsten Stelien eingeschaitet werden konnen. 
Keineswegs aber mOchten wir dazu raten, etwa (iberhaupt auch 
schon die erste Einfflhrung in astronomische Begriffe nur 
wie etwas Gelegentliches zu behandeln. Sondem das, was notig 
ist, urn den Schfiler heranzufahren bis an Newtons Gravi- 
tationslehre, mag, mit Aufwand von etwa 3-4 Wochen Unter- 
richt in Astronomic, immerhin mit einer gewissen Wucht 

schon mehrmals habe ich mich auch von didaktischer Seite her jenem alt- 
modischen Standpunkt, dem Qlauben an den endgOltigen Sieg des KOPPBRNI- 
KUS, angeschlossen. So in der Anzeige (Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unterr^ 
Jahrg. 21, 1908) des Buches von Dr. Karl Nbissbr „Ptolen]aus Oder Kopper- 
nikus? Eine Shidie aber die Bewegung der Erde und aber den Begriff der 
Bewegung'*. Der Relativismus Machs, dafi die Ptolemflische und Kopperni- 
kanische Lehre astronomisch und physikalisch vollkommen gleichwertig seien, 
wird durch NBISSBR noch Qberboten mit der These: „Auch bei dieser An- 
sicht wird man aber, wie ich glaube, nicht verbleiben kOnnen. Man wird 
noch einen Schritt weitergehen und sich dafflr entscheiden mflssen, dafi so- 
wohl die frClhere Annahme von der Bewegung des Himmels als auch die 
spfttere von der Bewegung der Erde, jede in ihrer Binseitigkeit unhaltbar ist, 
und dafi man eigentlich blofi sprechen kann von Verftnderungen der Lage 
zwischen Himmel und Erde. Die ptolemftische These und die koppemi- 
kanische Antithese wflren damit in eine Synthese aufgegangen. Wenn nicht 
alle Anzeichen trOgen, treibt die geschichtliche Entwicklung zu dieser Ver- 
einigung der beiden einander bisher so feindlichen Bewegungslehren des 
Ptolemftus und des Koppernikus hin.** 

Wer dem absoluten Relativismus noch so abgeneigt oder feindlich ist, 
kann dankbar sein fOr eine solche Konsequenz und mit Loge im „Rheingold'^ 
sagen: „Sieh, deine Peinde fftllen sich selbst** 

Angesichts einer solchen Sachlage aber hat natdrlich unsere bescheidene 
Didaktik nicht etwa irgendwelche einzelne bisher ftlr besonders schlagend 
gehaltene nBeweise** far die Drehung der Erde und ihres Umlaufes um die 
Sonne zu wiederholen und dem einen vor dem anderen noch einen besonderen 
Vorzug zu geben. Sondem wenn hier der Didaktiker, der die Stflrke der 
Naturwissenschaft auf ihrem eigenen Gebiet so wenig unterschfttzt, wie ihre 
nun schon allzu oft bekundeten Schwftchen auf dem philosophischen Nachbar- 
gebiet, den Lehrern der Physik und Astronomie einen Rat geben darf, so ist 
es einfach der, sich beim „Beweisen*' der Koppemikanischen Lehre nicht 
bange machen zu lassen durch den angeblichen Portschritt der letzten vier 
Jahrzehnte von der Naturwissenschaft zur Naturphilosophie (— dafi und warum 
es diese neben jener Qberhaupt nicht mehr geben kann und sollte, vgl. meine 
Abhandlung „Zur gegenwftrtigen Naturphilosophie'S Sonderheft 2 der Zeitschr. 
f. d. phys. u. chem. Unterricht, Springer 1904). 
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und Wfirde auch schon dufierlich im Lehrgang auftreten. Und 
dies wird eben mit einer in dem Gegenstande selbst wohlbegran- 
deten Feierlichkeit am wirksamsten geschehen in der Form jenes 
geschichtlichen Oberblickes. Der kurze Lehrtext von nur zwei 
Seiten (der in der grofien Ausgabe der Physik etwas fiber vier 
Seiten, 569-573, einnimmt und so dem Lehrer noch weitere 
Materialien ffir seinen mfindlichen Unterricht anbietet) gibt natOr- 
lich dem Lehrer weiteste Bewegungsfreiheit, bei weichen Gesichts- 
punkten er den Schfiler schon jetzt etwas festhalten, welche 
andere er ihm nur zu dem Zwecke, damit er „wisse, was 
er nicht weifi'*, vorldufig als eine in den nftchsten vier Wochen 
zu erwartende AusfOlIung bisheriger Wissenslflcken in Aussicht 
stellen will Dabei mag der eine Lehrer sogleich das sachliche, 
der andere das persOnlich-biographische Interesse in den Vorder- 
grund rflcken, - irgendwie binden wollende Vorschlftge oder 
auch nur Ratschlflge dafar sollen auch in dieser Didaktik keines- 
wegs gegeben werden; denn Didaktik wie Lehrbuch rechnen ja 
auf ein beim Lehrer schon vorhandenes lebhaftes Interesse und 
Mitteilungsbedfirfnis, dem die knappen Satze des Lehrbuches nur 
als aufierer Behelf zu einem dauemden Festgehaltenwerden durch 
den SchQler (statt mangelhafter Notizen) dienen wollen. 

Nur soviet darf, ohne diese Bewegungsfreiheit des Lehrers ein- 
schrftnken zu wollen, als verbindlich bezeichnet werden, dafi, 
wenn sich etwa beim „Durchnehmen" der wenigen Zeilen des 
Grofigedruckten verraten soUte, dafi ein Teil der SchQler mit den 
beiden Hauptsfttzen des koppernikanischen Systems etwa wirk- 
lich noch nicht vertraut sein soUte (was nach allem dann wohl 
wahrscheinlich nicht Schuld der SchQler, sondern verkehrter 
Lehrplftne wdre), es nun allerhochste Zeit ist, das Versftumte 
raschest nachzuholen. Denn wie sogleich nfther auszufflhren sein 
wird, gehOrt es mit zu den Aufgaben der Oberstufe, von jetzt 
ab frei zu verfflgen Qber die heliozentrischen Vorstellungen, was 
aber selbst wieder einschliefit, dafi immer wieder das Recht dieses 
heliozentrischenDenkens gemessen wird am geozentrischen 
Anschauen, d. h. dafi der SchQler jeden Augenblick darQber mufi 
Rechenschaft geben kOnnen, was fQr eine sichtbare und womOg- 
lich auch von ihm selbst gesehene Tatsache er eigentlich meine, 
wenh er von ihr in der Sprache des heliozentrischen Systems 
redet Denn dieses Verhaltnis von Anschauen und Denken gilt bis 
zur letzten Stunde alles Mittelschulunterrichtes der Astronomie. 
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Schon mehr dem persOnlichen Geschmacke des Lehrers — der 
ja dabei hoffentlich nie den des SchQlers unbeachtet Idfit - bleibt 
es anheim gegebeti; inwieweit er schon diese Einfahrung in den 
astronomischen Anschauungs- und Gedankenkreis in historisches 
Gewand kieiden und also seine Erzfthlungen von der „alten Zeit 
vor KOPPERNIKUS** ausdehnen und farbenreich schmficken will. 
Doch mochten wir auf keinen Fall, dafi man es nur als Ge- 
schmacksache oder gar nur als das an sich herzlich gleichgQltige 
Nennen eines Namens weniger oder mehr betrachte, dafi man neben 
und vor dem fast zum Schlagworte gewordenen Ptolemaus auch 
des fQr ihn vorbildlich gewordenen Hipparch gedenke^- Denn 
HiPPARCHs Aufstellung von „Sonnen- und Mondtafeln'* ist eben 
das genaue astronomische Vorbild auch fQr diejenige exakt-phoro- 
nomische Beschreibung der Bewegung irgendeines Punktes, ffir 
die man im Physikunterrichte als vielbewundertes erstes Bei- 
spiel Galileis Fallgesetz anzufQhren pflegt; auf welche gegen- 
stdndlich grundlegende, aber, wie es scheint, selten voll ge- 
wOrdigte Beziehung wir daher noch ausfflhrlicher (S. 295) zu- 
rfickkommen. - Vorher aber sei nochmals als die allemdchst- 
liegende, didaktisch fast selbstverstAndliche Aufgabe des „Ober- 
(Rfick- und Vor-)blickes'* die festgehalten, dafi er dem Lehrer die un- 
gezwungenste Gelegenheit gibt, wfthrend des Durchsprechens dieses 
§ 174 sich davon zu (iberzeugen, ob der SchOler gleich frei 
verfOgt fiber die Auffassung der Erscheinungen nach dem geo- 
zentrischen, wie nach dem heliozentrischen System. Fehlt's 
hier irgendwo, sei es in den geozentrischen, sei es in den helio- 
zentrischen Vorstellungen, so mfissen natarlich, wie gesagt, vor 
allem diese LOcken schnellstens ausgefQllt werden - einstweilen 
in Form einer blofien Auffrischung des auf der Unterstufe Er- 
arbeiteten. Aber damals haben wir ja absichtlich (vgl. S. 210, 224) 
gerade denienigen Teil der Erscheinungen - die Planetenbewe- 
gungen — noch zurficktreten lassen, die jetzt, wo wir auf die Ab- 
leitung des NEWTONschen Gesetzes aus den KEPLERschen los- 
steuern, ein Mittel- (oder „Brenn"-) und Zielpunkt des ganzen 
astronomischen Unterrichtes unseres (des VII.) Jahrganges werden. 

Unter diesem Gesichtspunkt wftre also fQrs erste freilich nur 
Ptolemaus derjenige Forscher, dessen Lebenswerk man in seiner 



1) Darum widmen wir Hipparch das ausfQhrlichere Lesestfick aus Whbwbll 
(Anhang 1, S. 350-357). 
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grundsatzlichen Bedeutung dem Schaier verstflndlich machen 
mu8. Dies urn so mehr, als von den nftmlichen Halbwissern, die zu 
Ehren der Koppemikanischen Theorie die Tatsachen des „Sinnen- 
scheins'' veninehren zu mfissen glauben, manchmal der Name 
Ptolemaus wie ein Vertreter des Unsinns gegenflber der spat 
entdeckten koppemikanischen Wahrheit mifiachtet wird^). Solche 
Geschmacklosigkeiten der Halbbildung wird die Schule ihren 
Zdglingen durch nichts wirksamer ersparen, als durch die ge- 
schichtliche Darstellung des wahren Sachverhaltes. Dieser 
aber besteht eben darin, dafi Ptolemaus dieselbe Methode, die 
HiPPARCH auf Sonne und Mond angewendet hatte, nun auf das 
noch viel schwierigere Problem der Planetenbewegungen an- 
gewendet hat. Um daher die Leistung des Ptolemaus wirklich zu 
verstehen, mufi die des Hipparch wirklich grOndlich verstanden 
sein. Die Worte „mathematische Darstellung der Bahnform und 
des Weg-Zeit-Gesetzes"^ geben hierzu Gelegenheit, indem sie 
anknfipfen an diese einige Wochen frfiher im Unterricht der 
Mechanik eingeffihrten und damals reichlich an irdischen Be- 
wegungen verarbeiteten Begriffe. Da diese ganz prinzipiellen 
Dinge, wie grundlegend sie ffir einen rationellen Physikunterricht 
wftren, fflr unsere herkOmmliche Schulmechanik mit ihrer trilben 
Verquickung von Phoronomischem und Dynamischem noch lange 
nicht zu den eingebfirgerten Dingen zu gehoren scheinen, seien 
ihnen noch einige grundsdtzliche Betrachtungen gewidmet. 

Beginnen wir, der zeitlichen Anordnung irdischer und himm- 
lischer Mechanik entsprechend, die aber, wie gesagt, der histo- 
rischen Abfolge diesmal entgegengesetzt ist, mit der prinzipiellen 
WOrdigung von Galileis Fallgesetz s = at^ (wo a der „Anfangs- 
weg*", d. i. die Fallstrecke der ersten Sekunde ist; auf die Be- 

ziehung fl = y kommt es hier noch nicht an). Indem wir den 

Schiller in der allerersten Stunde des Schuljahres sogleich Galileis 
Versuche mit der Fallrinne (oder mit unserem „Schienenapparat", in 
unserer Oberstufe" Fig. 1 -keineswegs sogleich mit Atwoodsfalsch- 
lich sogen. „Fallmaschine" 1) vorfflhren, mflssen wir ihm, wenn er von 
all diesen Dingen auch den vollen logischen Gewinn haben soil, zu 
vollem Bewufitsein bringen, dafi jenes aus den zwei Wertereihen: 



1) Vg\. unten, S. 315, u. a. auch KOPPES Tadel einer solchen Verkennung. 

2) Ober diesen Terminus far die Beziehung s^^fd) vgK S. 288, Anm. 1 
[nach „Physik'* und „Naturlehre (Oberstufe)^* § 3]. 
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t^l 2 3 4 Sekunden 
s = 5 20 45 80 cm 
(an einer reibungslosen schiefen Bbene von der Neigung -^ , oder 
ebenso 5 20 45 80 m 

im freien Pall) induzierte Gesetz s^at^ ein rein beschrei- 
bendes Gesetz war. Galilei hatte sich schon durch die Unterneh- 
mung, eine Gesetzmdfiigkeit zu finden zwischen den rein phoronomi- 
schen Qrfifien t, s [und ebenso den aus der Beziehung s^f(t) 
rein rechnerisch foigenden v^f(t), u; = /"(Ol vOliig unabhangig 
gemacht von alien Spekulationen ilber Falibestreben, Schwer- 
kr^lfte u. dgl., mittels deren man durch anderthalb Jahrtausende 
fruchtlos Qber die Fallbewegung spekuliert hatte; notwendig 
fruchtlos deshalb, weil das erkiflrende Begriffe gewesen waren, 
und man ja das beschreibende Gesetz der so alitdglichen Er- 
scheinung eben noch nicht kannte, ja nach ihm zu fragen kaum 
schon versucht hatte (von Vori^ufern Galileis wie Bbnedetti, 
Leonardo da Vinci hier abgesehen). 

Aber was hat dies QALiLEische Failgesetz mit Hipparchs 
exzentrischen Kreisen zu tun? Scheinbar nichts, grunds^tz- 
lich aber gerade alles Wesentiiche: dafi ndmlich Galilei wie 
HiPPARCH eine aus Einzelbeobachtungen bekannte Bewegung 
durch ein zusammenfassendes Gesetz allgemein zu be- 
schreiben unternahmen. Wie Galilei an seiner Fallrinne die 
Wertepaare von s und t land, so land Hipparch seine Werte- 
paare durch Beobachtungen der Zeitstrecken zwischen den auf- 
einanderfolgenden Aquinoktien und Solstitien, die ihm zeigten, 
dafi und welche gieiche Bogen der Sonnenbahn am Himmel 
den bis zu 4Vg Tagen ungleichen Vierteljahren zwischen jenen 
Hauptzeitpunkten des Jahres entsprechen. Ein logischer Physik- 
und physikalischer Logikunterricht, der sich noch tiefer in diese 
Dinge einlassen woilte, hatte dann Worte der Bewunderung zu 
finden fQr die glQcklich, ja genial ausgewfthlten Einzeiwerte^), 
durch die allein das ,Jnduzieren'' zu einer in Wahrheit geistigen, 
nicht blofi zu einer im ilblen Sinn mechanischen Tdtigkeit wird. 
Aber allerdings mag auch hier wieder das Mafihalten im Aus- 
deuten und Ausbeuten solcher Qberreich fruchtbarer Logik-Exempel 
im grofien mehr didaktische Weisheit sein, ais sich vor Anf&ngern 
allzu tief in eine solche feine Logik der Induktion einzulassen. 

1) Vgfl. hierzu im Anhange S. 352 ff. das Lesestack aus Whbwblls 
„Qeschichte der induktiven Wissenschaften** ; ferner unten S. 297 die LA 220. 
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(Nur fQr seine eigene Privatperson darf ein solcher der Logik 
kundiger Physik- und Astronomielehrer ein QefQhl des Mitleids 
mit alien hegen, die Physik einerseits, Logik andrerseits zu lehren 
meinen und nicht in vollem Besitz derienigen wissenschaftlich- 
geschichtlichen Kenntnisse sind, die besser als irgend etwas 
der neuzeitlichen Feindschaft zwischen Naturwissenschaft und 
Philosophie abzuhelfen vermfichten, wie eine solche dem Altertum, 
wenigstens vor Sokrates, fremd gewesen war.) 

Pilr den Fall, dafi der Lehrer diese grundsdtzliche Wichtigkeit 
der Leistungen des Hippargh auch schon ffir die Schule er- 
kannt hat und zugibt, sei als eine mathematisch uns jetzt ilber- 
aus einfach dQnkende Aufgabe (die aber immerhin in dem Anti- 
zipieren rechtwinkliger Koordinaten ^) des Punktes M schon wieder 
eine hilbsche historische Oberraschung gewAhrt) die folgende 
Leitaufgabe aus der Physik (S. 943) wiedergegeben : 

220. IDie ^at Qippar^ aus bet unglei(^en Dauer ber 3a^tes3eiten 
bie £age ber flpfiben unb bie (Brdge ber (E^setttrisitat ber als 
Kreis oorausgefe|(ten Sottnenba^n in besug auf bie (Erbe ermittelt? 

Anleitung: (Es fei in Slq. 248 ber Itlittelpunft ber (Erbe unb sugletc^ 
berberQimmelsfp^dre, alfo auc^ ber Illittelpuntt berCEHiptit als eines grdgten 
Kreifes am Qimmel, an toelc^er bie 



12 (Herseit^en, = T (IDlbber), 
1 = U (Stier) . . ., angegeben finb. 
M fei ber Illittelpuntt ber als Kreis 
angenommenen Ba^n ber Sonne in 
besug auf bie (Erbe; bie (Ebene bie* 
fer Ba^n f&nt sufammen mit ber 
ber (EHipttt, ber nitttelpuntt M liegt 
um bie Strede OM von ab in 
ber flpftbenlinie AP{A=^ flpogaum, 
P = PerigSum). (Es Ift ber IDintel 
A or (b.I|. bie £age ber flpfibenltnie 
in besug auf ben Stfl^lingspuntt 
ober: bie£ange bes ApogSums) 
unb bie (5r86e ber (E;3entri5ttat OM 
im Der^altnis 3um (u)infilrli(^ ange» 
nommenen) IJalbme ff er R ber Sonnen* 



Abb. 62. 




oa-Y 



1) Nflmlich ebener Koordinaten, deren Erfindung man (nicht g^anz genau) 
©rst dem Dbscartbs zuschreibt. - Dafi die Paare „Lange-Breite", „Rektaszen- 
sion-Deklination'S „Azimuth-HOhe'< die viel fllteren sphflrischenKoordinaten 
waren, lernt der Schfller von seiten der analytischen Qeometrie her wardig^en 



i 
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hafyx MA 3U ermitteln. Daf}ippar(^ bie (erft oon Kepler berid^tigte) Dor* 
ausfe^ung gemad^t ^atte, bag bie Sonne in einer Kreisba^n glet^fSrmig 
fl^ beioege, fo entfprdc^e, locnn ber Puntt M mit sufammcnflele, jebcm ber 

oier (Quabranten bes Kretfes oon je 90^ bie gleid^e 3a^I oon — j^ = 91 %(. 

(Eagen. Urn toteoiel unb nad^ toelc^er Ri^tung ^in ber Puntt M oon O afy 
liegt, ergab fic^ fur fjtppard^ baraus, bag bie Dauer ber 3<^4tes3eiten (Be- 
n)egung ber Sonne oon ben Squinottien 5U ben Solftitien unb surilcf) aus 
Beoba^tungen gegeben max fiir ben 

5rft^Iing 94% Cage, entfpre^enb einem IDintel a = 93® 9' = 90® + Z^ 9' 
Sommer 92V, „ „ „ „ p = 9lMr «= 90® + iMl' 

IJerbft 88 „ „ „ „ Y = 86^51' = 90® - 3® 9' 

Winter 90 „ „ „ m b = 88® 49' = 90® - 1® 1 1' 

f}ieraus ^at fjipparc^ bie £age bes Punltes M f^on burc^ eine Art rec^t* 
lointliger Koorbinaten x, y in besug auf bas Koorbinatenfijftem tDibbcr-IDage 
(1 , 7) unb Krebs-Steinbotf (4, 1 0) fo beftimmt, bag aus ben Bogen bes Krcifes 
oom niittelpuntte bie Sinusftreden x, y gebilbet unb bann in (Ceile bes 
Rabius MA = R untgere^net n)urben. (Es ergab fic^ 

X = %{a + p) - 180® = 2® 10'= 0,03781 R 

^ = a-90® — jc . . .=0® 59' =0,01716/?. 

Qierous folgt: OM = Vx'^ + y^ = 0,04152 R = V,^/?, unb ^ieraus 

^ T OA = 65® 35'= 2 sign 5® 35' 
(1 sign = signrnn, 3ei(^en, (Eierjei^en = 30®). 

Es mag dann der Lehrer nach Geschmack karzer oder Idnger 
schon jetzt verweilen bei der Besprechung der ptolem&ischen 
„Epizykel".0 Ein Biick auf die Schlingen und Schleifen der 
KoppEschen Pianetentaf el zeigt dem Schuier, dafi diese ptole- 
maische Theorfe den direkt sichtbaren Erscheinungen mfiglichst 
nahe gebiieben ist; sie zeigt ihm aber auch, worin auch schon 
diese „Theorie'' fiber diese Tatsachen sich erhebt: eben wieder, 
wie es Hipparch mit seinen exzentrischen Kreisen getan hatte, 
durch das Ausgehen von geometrisch wohl definierten Kurven, 
eben den Kreisen (Deferent und Epizykei), wogegen die Schleifen 
und Schlingen am Himmel selbst sich keiner geometrisch irgend- 
wie einfach oder kompliziert zu definierenden Kurvenform ffigen 
zu wollen schienen. 

Dann die Erz&hlung von der steigenden Verwicklung durch 
die Hilfshypothese von Epizykeln zweiter, dritter Ordnung bis 

— vielleicht sogar Ausblicke gewinnen auf den „ebenen Euklidschen Raum" 
als Qrenze des ,,elliptischen (inkl. sphflrischen) Riemannschen Raumes*'. 
1) S. 0. S. 268, 269 die Aufgaben von SchOlkb. - 2) S. u. bet S. 320. 
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zum berflhmten Ausspruch des K6nigs Alfons X. von Castilien 
(1252): „Wenn ich damals mit zu Rate gezogen worden wdre, 
so hatte ich einen einfacheren und besseren Plan fflr das Weltali 
vorgeschlagen." ^) 

All das mag sich recht gut als „Vorblick'' eignen — denn 
der Schiller, der sich bei soichen Anekdoten und Kuriosen unter- 
h&lt, mag selber allmdhlich fdhlen, dafi sie nur der Ausdruck 
eines Bedtirfnisses nach einer besseren „Theorie'' waren, das dann 
durch KOPPERNIKUS und Kepler seine ErKiiiung land. Ebenso hier 
dann die Rdckblicke auf Philolaus, Aristargh. Das Mafi histo- 
rischer Schulung, ilber das die SchQler eines siebenten Jahr- 
ganges schon verfQgen, mag dem (der Antike nicht etwa selbst 
feindlich gegenQberstehenden) Lehrer Qelegenheit geben, auch 
die SchQler mitffihlen zu lassen, wie weit und wunderbar sich 
geistige Brflcken aus dem Altertum in die Anf^lnge der Neuzeit 
herQberspannten, ohne dafi auch hier noch jemand Lust haben 
wird, von einem nur „kommentatorischen Geist*'*) zu sprechen. 

Auch wie iange der Lehrer bei soichen biographischen Dingen') 
tlberhaupt verweilen will, sei hier nicht Gegenstand von Rat- 

1) Whbwbll, Qeschichte der induktiven Wissenschalten. Deutsch von 
LlTTROW 1840, I. Band, S. 149. Hiezu auch S. 186 aber „die alphonsinischen 
Tafeln, die zuerst im Jahr 1262 unter den Auspizien von Alphons X., KOnig 
von Castilien, erschienen, und durch die wir uns schon der Qrenze der neueren 
Astronomie nfthern*'. 

2) Whbwbll (a. a. O. Bd. I S. 235—258) bespricht ausfahrlich den „konimen- 
tatorischen Qeist des Mittelalters*'. 

3) Bin wertvolles BOchlein, das gerade das enthfllt, was ich mir wflhrend 
meiner vieljAhrigen LehrtAtigkeit der Physik und innerhalb ihrer der Astronomie 
gewflnscht hatte, bietet das Bflndchen IV von Dr. Bastian Schmids Natur- 
wissenschaftlicherSchQlerbibliothek: Qrofie Physiker, Bilder aus der Qeschichte 
der Astronomie und Physik von Dir. Prof. Dr. Hans Kbpbrstein in Hamburg. 
For reife SchQler. Mit 12 Bildnissen auf Tafeln. Leipzig, B. Q.Teubner, 1911, 
233 Seiten. Die erste HAlfte des Bflndchens bietet das Biographische und Sach- 
liche fiber Koppernikus bis Newton. Diesem vorwiegend astronomischen Teil 
folgen dann die „Physiker'* im modemen Sinne: Faraday, Robert Mayer, 
Hblmholtz. - Wflhrend des Dnickes gibt in der Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unter- 
richt, Jhrg. XXV (1912), S. 122, P. (POSKE) eine Anzeige des Bflndchens „Aus 
Natur und Qeisteswelf* Nr. 324: „Die grofien Physiker und ihre Leistungen. 
Von Prof. Dr. F. A« SCHULZE in Marburg a. L. Mit 5 Bildnissen. Leipzig, B. Q. 
Teubner, 108 Seiten'*: „Das Bflndchen bildet ein interessantes Qegenstflck zu 
der dasselbe Thema behandelnden Schrift von Keferstbin (d.Zeitschr. 24,315). 
Beide behandeln zum Teil dieselben Forscher: Qalilei, Newton, Faraday, Helm- 
holtz, ausser diesen Keferstbin noch Koppernikus, Kepler und Robert Mayer, 
der Verfasser des vorliegenden Bflndchens noch Huygens. Wflhrend ersterer 
mehr den allgemeinen Qedankengehalt und die Richtung auf die Weltanschau- 
ung betont, geht letzterer mehr auf das PersOnliche und auf die Einzelfor- 



I 
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schldgen, sondem bleibe dem vom Qeffihl getragenen Qeschmack 
fiberiassen. Nur daQ die dreifiig Jahre exakter Arbeit, die Kop- 
PERNiKUs^) an sein System wendete, im mQndlichen Unterricht 
auch nach ihrer ethischen Seite nicht unbewertet und unverwertet 
bleiben, darf man auf aile P&lle wQnschen. Und dafi Koppernikus 
die Druckbogen seines Werkes erst auf dem Totenbett empfangen 
hat, mag die Geschichte seiner Lebensarbeit so eindrucksvoU 
machen, wie nur irgendein Stfick der Welt- und Kulturgeschichte. 
Und doch - wie seiten m6gen im ganzen diese Dinge in unseren 
Schulzimmern zur Sprache kommen? 

Die gleichen Fragen wdren aufzuwerfen im Hinblick auf Keplers 
merk- und ehrwQrdige Person und Lebensgestaltung^. Doch ist 
an dieser Steiie hierflber kein Wort mehr ndtig, da ja voraus- 
gesetzt werden darf, dafi jeder Lehrer, der pers6nlich dafQr ge- 
stimmt ist, im exakt Wissenschaftlichen nicht ein fQr allemal 
das rQhrend Menschliche untergehen zu lassen, sich l&ngst schon 
das Leben Keplers far die Belebung seines exakt-astronomischen 
Unterrichtes hat angelegen sein lassen/) 



schungen ein. Beide Schriften erg&nzen sich daher aufs giacklichste. Sehr 
gelungen ist besonders die Darstellung Newtons, sehr danlcenswert die Auf- 
nahme von Huygens, dem ebenbartigen Zeitgenossen Newtons. Auch diese 
Schrift wird fflr reifere Schfller eine lehrreiche und spannende Lektare bteten.'* 

1) Reichen Stoff zur Erweiterung und Vertiefung des Lebensbildes von 
Koppernikus auch far die Teilnahme des Schoiers gibt der schOne Aufsatz 
in der Ztschr. ^Himmel und Erde<S Jhrg. XI, 1899 (S. 193, 200, 316, 362, 405ff.) 
„Nicolaus Coppemicus'* von Prof. M. CURTZB in Thorn. 

2) Ebenso bringt die Festschrift von Rbuschlb, „Kepler und die Astro- 
nomic. Zum dreihundertjflhrigen Jubilflum von Keplers Qeburt am 27. De- 
zember 1571** (Frankfurt 1871) viel auch fOr den Scholar Anregendes. — Ori- 
ginell in Inhalt und Darstellung ist der Aufsatz „Johann Keplers Schwaben- 
streiche** von MOLLBR-Freiburg, Ztschr. „Himmel und Erde'S XXII. Jhg. 1910. 

3) In meiner Prager Antrittsvorlesung (1903) „Die humanistischen Aufgaben 
des physikalischen Unterrichtes" sagte ich: 

„lst z. B. schon fflr die Qravitationslehre in der Mechanik der VII. Qymna- 
sialklasse das unbedingt nOtige Ausgangsmaterial an astronomischen Anschau- 
ungen und Begriffen herbeigeschafft, einerseits durch Anleitung der Schfller 
zum wirklichen Beobachten der Planetenbewegungen, andererseits durch die 
historische Erzahlung von den schier unendlichen Schwierigkeiten, die auch 
nur die exakte Beschreibung der Planetenbewegungen den Denkem von andert- 
halb Jahrtausenden bereitet hat, so gesellt sich ungesucht dem sachlichen 
Interesse ein rein menchliches zu fflr jene grofien Lehrer selbst: und wie 
reich an unmittelbar ansprechenden Zflgen ist das Denkerleben eines Kopper- 
nikus, eines Qalilei, eines Kepler. - Mit ehrfflrchtigem Schauder spreche 
ich den Namen Johannes Keplbrs an der Statte aus, an welcher dieser wun- 
derbare deutsche Mann selbst gewirkt hat In Prag hat Kepler das erste 
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Doch genug selbst dieser blofien Andeutungen, was alies ge- 
schehen kfinnte, um den Schiller vorzuwdrmen fOrdie strenge, 

find zweite seiner drei Qesetze gefunden und in der Schrift j^De motibus 
stellae Mortis" 1609 verOffentlichL Jahr far Jahr lernen Hunderttausende von 
Qymnasiasten den Wortlaut dieser drei Qesetze, ebenso wie sie hundert und 
tausend andere Qesetze und Regeln lernen. Die zwet kurzen Pormeln: „Die 
Planeten bewegen sich in Ellipsen, in deren einem Brennpunkt die Sonne 
steht'S und „Die von der Sonne zu den Planeten gezogenen Leitstrahlen 
durchstreichen in gleichen Zeiten gleiche Plflchenraume*' - warden sie 
nicht grOfieren Eindnick auf die SchQler machen, wenn man dazu erzflhlen 
wollte, dafi Kbpler schon 14 Jahre vor seinen ersten beiden Qesetzen 
eine uns heute hOchst absonderlich, ja absurd dOnkende Beziehung zwischen 
den Planetenbahnen und den regul&ren Polyedern (den sogenannten fQnf 
platonischen KOrpem) gefunden zu haben meinte; dafi er dann noch jahre* 
lang mit dem Vorurteile des Hipparch, die Planetenbahnen mflfiten reine 
Kreise sein (von welchem Vorurteile sich sogar Koppbrnikus noch nicht frei- 
gemacht hatte) gerungen habe; dafi er dann nach und nach an Stelle der 
Kreise alle mOglichen und fast unmOglichen Kurven durchprobierte, dafi er 
es hierbei bis zu einer Obereinstimmung auf acht Winkelminuten zwischen der 
Beobachtung und der Berechnung gebracht hat, eine Obereinstimmung, mit 
der sich Jeder minder heldenmfltige Intell6kt zufrieden gegeben h&tte, wo- 
gegen Kbplbr sogar angesichts dieses scheinbaren Triumphes doch seine 
jahrelangen mahseligen Rechnungen zum so und so vielten Male sogleich 
wieder verwarf und nun endlich erst auf das Ellipsen- und Plftchengesetz 
kommen konnte. DafQr waren nun aber diese auch die einzigen deskriptiven 
Qesetze, die wir heute im Lichte der ein halbes Jahrhundert nach Kbpler von 
Newton eben aus Kbplbrs Qesetzen abgeleiteten Qravitationsmechanik als die 
allein in rerum natura begrOndeten erkennen. — Zu dieser Schilderung des 
sozusagen intellektuellen Charakters unseres Helden kflme dann die Erz&hlung, 
wie Kbpler nur zu oft mit hungrigem Magen arbeitete, weil er um Abschlags- 
zahlungen auf seine f&lligen Besoldungen erst den Kaisern auf die Reichs- 
tage nachreisen mufite; dafi er fiber ein Jahr seines Lebens dazu verbrauchte, 
seine Mutter gegen die Anklage der Hexerei zu verteidigen und sie nur so 
vor dem Plammentode retten konnte . . . Preilich, dieses Lebensbild ginge 
weit fiber „reine Physik" hinaus. Bietet aber die intellektuelle und moralische 
PersOnlichkeit Johannes Keplers nicht einen wertvollen Ausgangs- und Ziel- 
punkt des Qesinnungsunterrichtes, der „Konzentration** in der hoch- 
sinnigsten Bedeutung dieses leider vieldeutigen Lieblingswortes der Pftd- 
agogen? Lassen wir doch die PersOnlichkeit Johannes Keplers als hellsten 
Stem in die Nacht der Verworrenheit des XVII. Jahrhunderts, der trflbsten 
Zeit deutscher Qeschichte, auch fflr das Auge unserer Schfiler hineinleuchten! 
Aber nur dem kann Keplers Leben leuchten, dem das Wesentliche seines 
Lebenswerkes, seine wissenschaftliche Kulturtat, eingeleuchtet hat*' - 

Diese Antrittsvorlesung (welche eine Erweiterung des gleich betitelten Auf- 
satzes an der Spitze des II. Jahrg. der Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unterr. 1888 
enthftlt) ist gleichzeitig mit der grofien Ausgabe meiner „Physik*' erschienen 
bei Vieweg 1904 (17 Seiten). Soeben teilt mir der Verlag Vieweg auf Anfrage 
mit, dafi von diesem Schriftchen im ganzen nur 40 Stflck verkauft worden seien 
— ein nicht gerade erfreuliches Anzeichen dafQr, dafi der physikalische Unter- 
richt sich ffir seine „humanistischen Aufgaben'* auch nur schon halbwegs all- 
gemein interessiere (worauf in Bd. X zurflckzukommen sein wird). Vielleicht 
ist aber eben deshalb die Wiedergabe der angefflhrten Stelle auch innerhalb 
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rein wissenschaftliche Arbeit, die seiner harrt, wenn er nach 
jahreianger Vorbereitung auf die BeschSlftigung mit astrono- 
mischen Dingen nun endiich in wirklich wissenschaftlicher 
Form - wenn auch natQrlich immer noch in ailerbescheidenstem 
Mafie - mit etwas Astronomie grflndlich bekannt gemacht werden 
soil. Ein erstes didaktisches Gebot hierfilr ist, dafi diese wissen- 
schaftliche Unterweisung dem Schtiler als eine festgefilgte didak- 
tische Einheit zum Bewufitsein komme. Als solche bietet sich 
von selbst das Verhaltnis zwischen den beschreibenden Kepler- 
schen Gesetzen und dem erkUrenden Newton schen Gesetz dar, 
dem wir deshalb den folgenden besonderen Paragraph widmen. 
Zuvor aber noch je einige wenige Worte zu jedem der auf den 
soeben besprochenen § 174 („Oberblick, Rilck- und Vorblick") fol- 
genden §§ 175 bis 182 unserer Oberstufe der Naturlehre, die wieder 
(wie ftir die Unterstufe, s. o. S. 158) zusammengefafit sind unter 

dem Titel ,,A. Bef ((reibuitg btx BetDegnitgeit noit $i|ftenteit, Sotiie 
mb ttbt in htjui an^tinmbtt". 

In den §§ 175, 176, 177 werden der Reihe nach die Koordinaten- 
systeme des Horizonts, des Aquators, der Ekliptik behandelt 
Neues anTatsachen bringen sie dem SchQler kaum mehr, sollen viel- 
mehr dem Lehrer nur dienen, um im einzelnen zu kontroUieren, ob 
dem SchQler diese Tatsachen wirklich noch vOUig gelSiufig sind. Neu 
ist dagegen zum Teil die Terminologie (Azimuth, HOhe — Rektaszen- 
sion, Deklination - Ldnge, Breite im Sinne der Ekliptikkoordinaten, 
hoffentlich von keinem SchQler mehr verwechselt mit geographischer 
Lange und Breite). Auch hierabersei fQr die Terminologie SLuBerste 
Sparsamkeit empfohlen; denn was dem Astronomen BedQrfnis ist 
(erster Vertikal, Kolur usw.), ist es noch lange nicht auch dem SchQler. 
Und dieser hatte wieder das voile Recht, einen Lehrtext oder mQnd- 
lichen Unterricht nichtig und abstofiend zu linden, der ihn mit solchen 
WOrtern speisen und abspeisen woUte, ohne dafi er das BedQrfnis nach 
ihnen aus Anschauungen oder theoretischen Aufgaben verspQrte. PQhren 
solche Aufgaben nebenher auf den einen oder anderen solcher Kunst- 
ausdrQcke, so ist es zu seiner Mitteilung ad hoc noch immer Zeit — wie 
er nach LOsung der einzelnen Aufgabe ungestraft auch wieder vergessen 
werden darf. 

Wo der mathematische Unterricht sich auf Rechnungsaufgaben der 
sphSLrischen Astronomie einzulassen Zeit und Lust hat, mag es im An- 
schlufi an diese drei Koordinatensysteme und ihre Beziehungen zuein- 

dieser Didaktik der Himmelskunde entschuldig^, da sie vielleicht von dieser 
„Aninerkung'' aus nun etwas eher den Weg in die Schulzimmer findeL 
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ander geschehen (vgl. Stoff hierzu schonoben S.259ff.). Vor blofi for- 
malistischen Aufgaben solcher Art ist ebenfalls schon oben (S. 226) 
gewarnt worden, nachdem gleiches im I. Band dieser HandbQcher ganz 
allgemein allenthalben (namentlich S. 35ff.) geschehen war. 

Viel wirksamer aber als durch jedes solche Raten oder Wamen 
wdrden auch schon diese vorbereitenden Kapitel der Gefahr forma- 
listischer Mathematisiening entrOckt, wenn im unmittelbaren Zusammen- 
hang mit den Definitionen der drei Koordinatensysteme die den ersten 
beiden entsprechenden Instrumented) — der Theodolith entspre- 
chend den Koordinaten Azimuth und Hohe, das Aquatoreal entsprechend 
der Rektaszension^ und Dekiination — den SchQlem selbst vorgezeigt 
warden und wenn ihnen Qberdies ihre Handhabung gestattet werden 
k5nnte. Aber ein solcher didaktischer Wunsch mag solange wie ein 
nur frommer kiingen, als er es sogar schon for die Obungen im Ge- 
iSLnde innerhalb des Trigonometrieunterrichtes ist (Bd. I, S. 288); und 
solange speziell auch noch die astronomischen Plattformen an Schul- 
gebauden einstweilen zu den Ausnahmen gehOren (Bd. II, S. 148; hier, 
S. 149, auch die Anregung, die SchQler selbst solche Apparate, wenn 
auch in weitgehender Unvollkommenheit, anfertigen zu lassen). 

Auch die §§ 178. (Seftoli utib «r5fte btt ttbt, und 179. bat «ratoe| 

bit (EtMutelt unterscheiden sich von den schon auf der Unterstufe ver- 
arbeiteten nur durch ihre Korze, weil es sich fast nur um die Sicher- 
stellung von l&ngst Bekanntem handelt, und durch einige Erganzungen 
[z. B. neben der ersten Ann&herung ,,Kuger' die zweite AnnSLherung 
^yEllipsoid''') und das schlieBliche „Geoid''; letzterer Begriff mehr- 
fach logisch interessant, nSLmlich erstens als ein ^Individualbegriff^, 
zweitens weil gerade er, wiewohl die Wirklichkeit der Erdgestalt treffen 
woUend, doch aus naheliegenden GrQnden ewig ein Individualbegriff, 
also gleich alien abstrakten Begriffen, wenn sie auch dem Konkreten 
noch nahe zustreben, hinter der Wirklichkeit zurQckbleiben mufi]. 

Die §§ 180. RfidFf<(re{ieit btt Cagr mb nad(t(|Iei<(eit9iinfte; Dorf^reiteii 
bit Cag: mb Ua^tiM&itn (prSseffioit). 181. Seiiredfituitt. ${6etif((fe$ 
mb iropift^es Jal^t. 5titilti«imi. OttQeit, Sonenseii, IDeltjeii; 9atttm« 

1) Sie sind abgebildet innerhalb der genannten §§ 175, 176 der groflen 
Ausgabe der „Physik*' (in der Schulausgabe „NaturIehre** sind sie weg- 
gelassen teils zur Raumersparung, tells deshalb, weil ja doch wieder nicht 
die Abbildung, sondem erst ihr wirkliches Vorzeigen und womOglich ihr Ge- 
brauch selbst durch den Schaler fflr die voile didaktische Wirksamkeit bQrgt). 
Die reichsdeutsche Ausgabe meiner Naturlehre von POSKE gibt einige solche 
Abbildungen. 

2) Fflr die Praxis des Astronomen zunflchst der Stundenwinkel. Dafi 
oben die Rektaszension genannt wird, geschieht fflr Schulzwecke, wegen der 
dem Schfller sich leicht einprdgenden Analogie zwischen den astronomischen 
Begriffen der AR und Dekiination, den geographischen der Lflnge und Breite. 

3) Ober den leidigen Ausdruck „an den Polen abgeplattet" vgl. o. S. 20, 88. 
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Sttnitf mCgen im mQndlichen Unterricht erst eine Zeitlang nach 
der Newton schen Anziehung (die ihrerseits dem § 183, pUmettll, erst 
nachfolgt) zur Sprache kommen, indem diese physikalisch eine Teil- 
ursache for das Verhalten des Aquatorwulstes und die Kreiselbewegung 
der Erde, diese wieder der Grund der Verschiedenheit zwischen side- 
rischem und tropischem Jahr ist; so daB auch unsere faktische Zeit- 
rechnung sich letztiich von der Gravitation abhflngig zeigt Innerhalb 
des astronomischen Gedankenganges als solchen aber schienen sie 
besser schon an dieser Stelle untergebracht - Den Abschlufi dieses 
Kapitels A) biidet dann § 182. meffttttdeit IO$m{f<(er t^iftaitseil, die mit 
ihren Mitteilungen Qber Erdweiten und Pixsternweiten auch schon weit 
vorgreifen Qber das, was Koppernikus wufite, der, wie kQhn er das 
warme Nest der antiken und mittelalterlichen Welt gesprengt hatte, 
doch die kosmischen Distanzen noch viel zu gering abschatzte. Es 
mag aber ein Vergleich der modemen Mittel zu solchen kosmischen 
Messungen [VenusdurchgSinge der Sonne, Pixstemparallaxen] einen di- 
daktisch wirksamen Anlafi abgeben, um die Methode Kbplers bei seiner 
Pestlegung der relativen Distanzen von PlanetenCrtem (s. u. S. 310), 
als der Vorbedingung for die Aufstellung der elliptischen Bahnen, dem 
SchOler umso nSLher zu bringen und bewundemswerter zu machen. 

Mit dem zweiten Kapitel B) Bef((reibiiit9 btt BetDegmtgeit wu 

pianetett Uttft ntoitften sind wir also herangertlckt an das, was 
mr schon oben (S. 294) den Mittelpunkt der didaktischen Bin- 
he it alles astronomischen Unterrichtes des siebenten Jahrganges 
nannten, namlich Keplers und Newtons Gesetze, und dem nun 
noch die Ausfflhrungen des folgenden Paragraphen gelten. 

§ 20. Keplers phoronomische Gesetze und Newtons dynamisches 

Gesetz.^) 
Wie an verschiedenen Stellen des vorliegenden Bandes schon 
angekQndigt wurde, biidet den Mittel- und H5hepunkt des astro- 

1) Zu. dem Gegenstande des § 20 und insbesondere zu Newtons Qesetz sei 
bier der Privatlektflre vorgeschrittener Scholar das Bandchen 366 „Aus Natur 
und Qeisteswelt" besonders empfohlen: Oppbnhbim, „Probleme der modemen 
Astronomic". DasBftndchen trflgt das „Motto: Das Newtonsche Qesetz brachte 
eine klare und fOr alle Zukunft unveranderliche Einsicht in den Weltbau. 
Kant.*^ - Das Vorwort sagt: „\m Qegensatze zu vielen neueren popul&ren 
Darstellungen astronomischer Probleme, die Pragen astrophysikalischer Natur, 
wie die nach der physischen Beschaffenheit und Konstitution der Himmels- 
kOrper bevorzugen, verfolgt das vorliegende Bflchlein das Ziel, weiteren 
Kreisen in gleich allgemein fafilicher Porm das Verstftndnis fOr die Ergebnisse 
der mehr mathematischen Gebiete der Astronomie zu vermittein, die man sonst 
als Probleme der Mechanik des Himmels tm weitestgehenden Sinne dieser 
Worte bezeichnet und deren LOsung, wie bekannt, einzig auf der Anwendung 
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nomischen Unterrichtes innerhalb der Mechanik der Oberstufe die 
Losungdes uralten Ratsels derPlanetenbewegung durch Kepler 
und Newton. Es ist im Zusammenhange dargestellt in unserem 
,,§ 21. Mgemeilte Cfanitation'' (Oberstufe der Naturlehre, S. 50 
bis 56). Es wflrde bier zu weit fQhren, nochmals Rechenschaft 
zu geben fiber den ganzen Aufbau unserer Oberstufe, die gerade 
Newtons Gesetzauchzueinemd id akt is ch en HOhepunkt machen 
zu solien geglaubt hat*). Ein Blick auf die unmittelbar vorausge- 

gangenen ,,§ 20. f)ie M^i^t Cranitatioit (9iifaiiiiiieiifat|iiii9)'' und 
ff§ 19. Krifte M fntmiiiliitideii ^tmtqmqtn, dtntxalhtmtqmqtn*\ 

wird auch die didaktisQhen Absichten hinsichtlich des zu jenem 
erhabenen Ziel fQhrenden Weges ohne weiteres erkennen lassen. 

Dennoch mOgen, wenn auch rein gegenstandlich der knappe 
Text des Schulbuches (und der ausfilhrlichere der ^Physik*") fflr 
sich ohne weiteres zum Lehrer und durch dessen nOtigenfalls sehr 
viel breitere ErlSluterungen auch zum SchQler sprechen wird, 
die folgenden didaktischen Nebenbemerkungen und Ausblicke 
noch nicht gegenstandslos sein; denn es scheint eben — wir mQssen 
von unserem Standpunkte aus sagen: leider - immer noch eine 
gar sehr andere Methode Oder Manier im Schwang, mit unseren 
heranreifenden SchQiem vom „Gravitationsgesetz'* zu sprechen*). 

des Newtonschen Oravitationsgesetzes beruhL" — Einleitung: Das astronomische 
Weltbild nach Koppernikus, Kepler und Newton. ~ 1. Das StOrungsproblem, 
II. Das Stabilitdtsproblem, III. Das Kometenproblem, IV. Das Problem der Oe- 
stalt der HimmelskOrper, V. Das Problem der Verteilung der Sterne im Raume, 
VI. Das Newtonsche Qravitationsgesetz. — Insbesondere dOrften mehrere der 
auch numerisch durchgefUhrten Rechnungen wieder Obungsstoffe zu unseren 
§§ 15-17 abgeben. 

2) HierOber sagt die Vorrede zur grofien Ausgabe, „Physik<S S. XIII, XIV: 
„PQr das Erlemen der Elemente mufi sich der SchQler jeweils dadurch be- 
lohnt fflhlen, dafi er sich bis zu einer gewissen HOhe und Preiheit der physi- 
kalischen Betrachtung emporgefOhrt siehL So gipfelt unsere Darstellung der 
Dynamik des Punktes im engeren Sinn (§§ 15-21) im Emporfflhren der 
Einzellehren von den Galilei-Newtonschen Prinzipien bis hinauf zu dem uni- 
versellen Qesichtspunkt der allgemeinen Schwere. Parallel mit diesem Port- 
schreiten an der Hand der Leitbegriffe a) « Kraft und Masse> fflhren dann die 
Leitbegriffe p) «Arbeit und Energie> gleichsam auf einen zweiten ebenso 
hohen Qipfel, ndmlich zum Begriff des Potentials, zunftchst des Gravitations- 
potentials (§ 24).'< 

3) Ober die logischen Mdngel der herkOmmlichen naturwissenschaftlichen 
Dogmatik, die gerade an den Verkehrtheiten bei Mitteilung der Gesetze von 
Kepler und Newton besonders empfindlich zu werden pflegten, klagte schon 
V. 1889: „In der VI. Klasse [sechzehntes Lebensjahr] wird gelegentlich zwar 
schon von der Entstehung der Planeten aus der Sonne gemdB der Kant- 
Laplaceschen Hypothese, nicht aber von den beschreibenden Merkmalen 

Hflfler, Himmetskunde u. astron. Oeogr. 20 
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Zwar dflrfte es nur mehr zu den Ausnahmen geh5ren, daQ 
unsere Physiklehrbdcher es fflr n6tig halten, schon innerhalb der 

geredet, durch die sich ein Planet von einem Pixstern unterscheidet, geschweige 
denn dafi die Schule den Schaier nunmehr aufg^efordert hfttte, sicti Pixsterne 
und Planeten selber anzusehen — und so wird denn endiich eines scbOnen 
Tages in der VII. Klasse gelehrt: «§34. Zentralbewegung. Wenn auf einen 
KOrper A ein anderer C so einwirkt, dalS usw. — Die Sonne wirlct auf die 
Planeten so ein, also „mQssen'* sich die Planeten so bewegen, dafi die von 
der Sonne gezogenen Radiusvektoren in gleichen Zeiten gleiche Piachenraume 
durchstreichen usw.> Aus Newtons Qravitationsgesetz, dessen Pormel XtX, 

as — J- : ' ^ * schon auf S. 6 unter dem Titel der « Allgemeinen Eigenschaften» 
r Tj 

ang'efnhrt worden war, werden also die Keplerschen Oesetze «bewiesen> — 

unter vOlliger Verkehrung jeder logischen und historischen Ordnung. Vor- 

Iftufig noch ganz abgeseben von dem Unheile in logischer Beziehung, das 

eine solche Verkehrtheit in den KOpfen anricbtet, die sich durch den Physik- 

unterricht das induktive Denken angewOhnen und nicht durch Vorfflhrung 

eines erschlichenen deduktiven L*ehrganges geradezu abgewOhnen soUen: 

mufi denn aber nicht, urn beim Nftchstliegenden zu bleiben, ein SchQler, der 

halbwegs gewOhnt ist, mit seinen Worten Vorstellungen zu verbinden, beim 

rein dogmatischen Nachbeten des Satzes: «Die Planeten bewegen sich in El- 

lipsen usw.» auf den Qedanken kommen, er kOnnte die Ellipsen am Himmel 

sehen*), wenn er Qberhaupt ,,die Planeten sehen*' kOnnte? - Unser Unterricht 

in der herkOmmlichen Anordnung tut wenigstens nicht das Ausreichende 

gegen solche ganz grObliche Mifiverstflndnisse; denn mit der blofien, ebenfalls 

rein dogmatischen Bemerkung: «Man sieht am Himmel solche Ellipsen nicht, 

sondem Bahnen, welche der Ekliptik nur nahe liegen, sie in zwei ^Knoten' 

schneiden» usw. — sind dem Schaier wieder nur leere WOrter geboten, weil 

er, wie gesagt, kaum von dem Pixstembimmel, auf welchen er alle diese Be- 

wegungen projizieren mflfite, und daher auch nicht von der Ekliptik eine Vor- 

steliung hat; und noch weniger von «recht-> und «rflcklftufigen» Bewegungen 

Idngs dieser Bahnen, weil, wie eine einfache Umfrage zeigen wQrde, unter 

hundert Qebildeten (in- Oder exklusive der Qymnasiasten) kaum einer eine 

Ahnung hat, dafi und warum die Astronomen just die Bewegung von West 

flber Sod gegen Ost (nicht die des tflglichen ost-westlichen Sonnen- und 

Stemlaufs in bezug auf die Erde) als »rechtldufig4: bezeichnen." - So V. 1889. 

Unter dem Jahr fflr Jahr sich emeuemden Druck dieser logisch-didaktischen 
UnmOglichkeiten habe ich dann eigenmflchtig (gegen die damaligen Lehr- 
pldne, wofOr ich vom Schulinspektor in den Achtzigerjahren angeschrieen 
wurde: „Dazu haben Sie kein Recht!**) — mit Auf wand etwa eines Monates 
(denn von der Unterstufe brachten ja die SchQler der VII. Klasse, gemflS den 
damaligen Lehrpl&nen, soviel wie nichts an astronomischen Vorkenntnissen 

*) Im „Sprechsaal" der Zeitschrift „Himmel und Erde'* (herausgegeben 
von der Qesellschaft „Urania'* Berlin 1889, I. Jahrg. Heft 4, S. 261) mu8 der 
Redakteur einem Herrn Dr. J. P. in Budapest auf das Bedenken: „Sind die 
planetaren Umlaufsbahnen in der Tat elliptisch und ist die Ellipse in der Tat 
so unwiderstehlich nachgewiesen, dafi ein anst&ndiger Mensch sich schflmen 
mufi, diese Prage zu stellen?*' ~ erst die Versicherung geben, dafi die „PJa- 
netenlauf bahnen uns von der Erde aus gesehen weder elliptisch noch kreis- 
fOrmig, sondem als sehr verwickelte . . . Linien erscheinen** usf. 
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„Allgeniemen Eigenschaften'' (deren zweihundertjahriges Ansehen 
freilich Newton selbst verschuldet hat) sogleich etwa auf einer 

Seite 5 auch ohne weiteres Newtons Gravitationsgesetz /* » k — ? 

hinzuschreiben — vollig unbekflmmert darum, dafi den Schfilern 
vor jedem systematischen Unterrichte der Mechanik tlberhaupt 
jeder exakte Kraft- und Massenbegriff noch fehlt; ganz zu 
schweigen davon, dafi von den Erkenntnismitteln, durch die man 
zu jenem Gesetz gelangt ist, natQrlich erst recht nicht schon an 
der Spitze einer Physik die Rede sein kann. 

Noch nicht ebenso ilberwunden aber ist die logische Ungeheuer- 
lichkeit, dafi man Anf^lngern in wissenschaftlicher Physik im an- 
geblich systematischen Fortgang der Mechanik zuerst das New- 
tonsche Gesetz mitteiit und aus ihm dann die Keplerschen 
Gesetze deduziert!^) Ein fiaxepov irpdiepov ungeheuerlichster Art 
zun^lchst in historischer Hinsicht: als ob ndmlich Kepler nicht 
dreiviertel Jahrhundert vor Newton gelebt hSltte - und um so 
mehr in logischer Hinsicht: als ob eben nicht gerade die Kepler- 
schen Gesetze den notwendigen (und zusammen mit der Galilei- 
Newton schen ailgemeinenDynamik erst auch den ausreichen- 
den) Erkenntnisgrund fflr die Aufstellung des NEWTONschen 
Kraftgesetzes gegeben hatteni Mindestens die halbe Logik er- 

mit) — vor dem Newtonschen Oesetz das mir nOtig Scheinende aus Astronomie 
vorgenommen. - Dieses so von mir Brprobte habe ich dann in dem (von 
Dr. L Kraus angeregten, von Eduard Maiss und mir gegiUndeten) Wiener 
Verein zur POrderung des physikalischen und chemischen Unterrichts im Jahre 
1900, als neue Lehq)iane und Instruktionen in Aussicht standen, in Porm einer 
Resolution dargelegt: Es mOchte wenigstens gestattet oder lieber empfohlen 
werden, dafi vor dem Gravitationsgesetz das NOtige Qber die Planeten am 
Himmel behandelt werde. Diese Resolution wurde von den etwa hundert an- 
wesenden Mitgliedern des Vereins einstimmig angenommen. — Die gegen-* 
teilige Ansicht fafite ein Oast des Vereines (von dem es dann gerachtweise 
biefi, er sei mit der Abfassung der damaligen mathematischen Lehrplftne 
betraut worden) in die denkwQrdigen Worte: 

„In der Siebenten definiere ich die Planeten als Kreidepunkte'' . . . 
- Vgl. oben S. 278. 

1) Nachmals freilich wird es fQr den physikalisch und auch mathematisch ge- 
reiften SchQler flberaus lehrreich sein, ihn beide Wege gehen zu lassen: Zu- 
erst den induktiven von Kbplbr zu Newton, von der Beschreibung zur 
BrkUrung (mathematisch den des Differenzierens, d. h. des Ableitens der 
Beschleunigung aus Qeschwindigkeit und Weg-Zeit-Qesetz), hinterher aber auch 
den deduktiven von Newton zu Kepler, vom allgemeinen Kraft gesetz zur 
speziellen Bewegung (den des Integrierens, nflmlich aus der Beschleu- 
nigung die Qeschwindigkeit und Bahnform). Ich pflegte in unserem wahlfreien 
Unterricht, I. Bd. § 46, das als KrOnung unserer wahlfreien Differential- und 
Integralrechnung mit den wenigen Auserwahlten durchzpfahren. 

20* 
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scheint hier auf den Kopf gestellt; denn das Verhflltnis von Er- 
kenntnisgrund und Realgrund (7rp6T€pov irpdg fmfig, irpdrepov -nj 
(puaei) bildet ja wieder so recht die piice de resistance aller Logik 
als solcher^. Doch genug solcher allgemeinen Klagen und An- 
klagen in dieser besonderen Sache. 

ware aber einmal anerkannt, dafi ein Physikunterricht die ihm 

von den Meraner Vorschldgen schOn zugesprochene Aufgabe: 

^Gnindsatz 2. Die Physik als Unterrichtsgegenstand ist so 

zu betreiben, daQ sie als Vorbild fOr die Art, wie tlberhaupt 

im Bereiche der Erfahrungswissenschaften Erkenntnis gewonnen 

wird, dienen kann"* (Gesamtbericht der Unterrichtskommission 

V. GuTZMER, S. 99) — und „dafi auch an den Gymnasien wenig- 

stens in ein em naturwissenschaftlichen Pache, n&mlich in der 

Physik, der voile Bildungswert der Naturwissenschaft unver- 

kflrzt zur Wirkung gelange'' (ebenda S* 116) 

kaum an einem anderen Einzeigegenstand in so monumentaler 

Weise verwirklichen kann, als an dem Verbal tnis der Kepler- 

schen Beschreibung und der Newtonschen ErkUrung, so 

ergeben sich angesichts der gegenstandlich fest umgrenzten 

Aufgabe folgende didaktische Gebote: vor allem die drei be- 

schreibenden Gesetze Keplers dem Schtller nach der schliefilichen 



1) Vgl. meine Logik § 68 Ober die Begriffe „Qrund und Polge, Satz des 
zureichenden Qrundes*' usw. — 

Sehr viel anspruchsloser in logischen Dingen, als es oben vorausgesetzt 
und erhofft wurde, ist freilich das in Osterreich seit Jahrzehnten fast aUein- 
herrscbende Lehrbuch der Physik, das noch in einer „zwOlften, umgearbeiteten 
AuHage'* (1900, S. 39) schrieb: 

„§ 41. Keplersche Gesetze. Nach den Lehren der Astronomie umkreist der 
Mend unsere Erde; die Erde selbst und die anderen Planeten bewegen sich 
urn die Sonne, und zwar nach Gesetzen, die von Johannes Kepler (1671-1690) 
in ddn Jahren 1609 und 1618 aufgestellt wurden." 

Hatte durch diese sonst seltsam klingenden Worte, die wir uns durch 
Kursiv hervorzuheben erlaubten, der SchQler etwa in das ungeheuere Para- 
doxon Kants eingefQhrt werden sollen, dafi „sich die Natur nach den Ge- 
setzen richte, die ihr der menschliche Verstand vorschreibt?'*— In 
der 14. Aufl. desselben Buches (1910, S. 383) heifit es etwas besser: „W&h- 
rend [?] Koppbrnikus annahm, dafi die Erde und die anderen Planeten urn die 
Sonne kreisfOrmige Bahnen beschreiben, hat Johannes Kepler (1671-1630), 
gestotzt auf Beobachtungen, die Tycho Brahb bezQglich des Planeten Mars 
anstellte, die Tatsache abgeleitet, dafi diese Bahnen elliptische seien. Er hat 
die nach ihm benannten Gesetze der Planetenbewegung aufgestellt und so die 
Qnindlagen der heutigen Astronomie geschaffen. Kepler gelangte zu seinen 
Qesetzen auf Orund der Beobachtung. 

Die von Kbplbr aufgestellten Gesetze lauten: 1. Die Planetenbahnen 
sind Bllipsen" usw. 
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Tragweite jedes einzelnen, dann aber auch nach ihrer Herkunft 
voll verstdndlich und vertraut zu machen. Und erst dann inner- 
lich wie ^lufierlich (zu welch letzterem jene dreiviertel Jahrhundert 
die unverkennbare Z^lsur liefem) klar und scharf abgegrenzt aus 
den KEPLERschen PrSLmissen den NEWTONschen Schlufi! 

Klar und scharf abgegrenzt — was aber im Unterricht doch 
nicht ausschliefit, sondern geradezu erfordert, daQ die Kepler- 
schen Gesetze unmittelbar herangerilckt werden an das 
Newtonsche Gesetz; wie es in unserem § 21 der „Naturlehre'' 
geschehen isL Gliedem wir aber nochmals auch in den folgenden 
didaktischen Bemerkungen den Inhalt der beiderlei Gesetze: 

A. Zu Keplers Gesetzen: Es besteht bekanntlich nicht Ein- 
helligkeit darilber, welches der beiden Gesetze, das Bahnform- 
gesetz der Ellipsen, oder das Geschwindigkeitsgesetz der 
Plachenrdume, man als „erstes^' und „zweites'' Keplersches Gesetz 
bezeichnen soil. Eines der historischen Kuriosa, an denen ja die 
Geschichte des Keplerschen Suchens und Findens so reich ist^), 
liefi ihn n^Lmlich die allgemeine Gleichheit der Fl2lchenr2lume aus 
nur ]e zwei Spezialwerten, far Ferihel und Aphel, frQher erraten, 
als er (nach langen Irrungen) die Ellipsenform gefunden hatte. 
Dennoch dilrfte dieser historische Zufall kein ausreichender Grund 
sein, die logisch natilrlichere Numerierung: das EUipsengesetz als 
erstes, das FlSLchenraumgesetz als zweites, umzukehren. 

Viel wichtiger aber ist die Frage, wie denn Kepler sein El- 
lipsengesetz flberhaupt hat fin den kdnnen? - Auch wenn wir 
voraussetzen wollen, dafi unsere SchQler tlber beschSlmende MiQ- 
verstandnisse wie das (S. 306 Anm.) angefQhrte, dafi man ja am Him- 
mel doch keine Ellipsen, sondern nur die Schleifen und Zacken 
der Planetenbahnen sehe, dank einem nicht ganz unbesonnenen 
Unterricht glilcklich hinaus seien, bleibt es doch immer noch be- 
schdmend, wenn der Unterricht auf jene Frage „Wie fand Kepler 
seine Ellipsen?'* gar nichts zu antworten weifi — ja vielleicht die 
Schiller gar nicht einmal so weit gebracht hat, dafi sie neugierig 
solche Fragen selber aufwerfen. 

Die Antwort auf jene Frage gibt die Leitaufgabe221 der „Physik", 
und der Lehrer mdge (wie oben, S. 297, bei LA 220) entscheiden, ob 
sie for unsere Schulzwecke wirklich zu schwierigoderfernliegend sei. 



1) VgL den oben (S. 300) angefflhrten Aufsatz „Keplers Schwabenstreicbe'^ 



310 ^^* 7*d/. Lehrpldne, Lehrgdnge, Lehrproben, 



221. IDie ^at Kepler (Beftdt, £age uttb relatioe (Brdge ber Ba^nen 
oon (Erbe, ntars (unb ben iibrigen pianeten) aus ben Beoba^tungen 
abgeleitet? 

ftntiDort: €s fet Ei ($lg. 249) ein ©rt ber (Erbe 3ur 3eit einer ®ppo- 
fttion Sonne S unb XHars M, alfo SEiM dne (Berabe; es ©trb 3U biefer 
3eit ntars im allgemeinen ntd^t bur^ benKnoten ge^en {wit es inSig* 666, 

Abb. 63. (Fig. 249). S. 596 angenommen max). Den- 

noil toeig man, bag nad^ Der* 
lauf einer oollen fiberifc^en Unt' 
lauf sseit T (glet^ ber 3eit stoif d^en 
ymi Durd^gfingen burc^ ben 
^^y^ \ /^\^^ ~ " Knoten) ^) Utars ©ieber a n b e m • 

felben ®rte M in besug auf 



-5{xVi X 




/y^ 




4. \ 


— ^< 



^'/^■""^-iwVi \ Sonne unb Sisfterne ange- 

sT^^ 1 *"^ tommen Ift, toieiDo^I bie (Erbe 

nun einen anberen ®rt £^ in 
i^rer Ba^n einnimntt, unb fomit 
auc^ mars einen anberen fc^ein* 
baren ®rt am Qimmel ^ai %vx 
bas fo entfte^enbe Dreied SE^Af 
ergeben fic^ bie IDinlel aus ber ^liosentrif^en £Snge \ bes mars, ber geo« 
Sentrifd^en £&nge A ber Sonne (ober ber ^eliosentrifc^en £&nge ber (Erbe £,) 
unb ber geosentrifc^en £Snge X, bes mars; nfimlid^ 

^S£2Af=^ + Xj unb ^SAff2 = T = >^i- V 

fjiemad^ ergibt fic^ mittels bes Sinusfa^es ber Abftanb S£sr ausgebril(ft burc^ 
ben Abftanb SAf (als £ftngenein^eit). — (Ebenfo laffen fic^ fur ein brittes, 
oiertes . . . (Eintreffen bes mars in M ©eitere ®rtcr £3, £4, ... in bejug 
auf bie Sonne nac^ Abftanb unb Rid^tung feftlegen, inbem immer bie Rabien* 
Dettoren in berfelben £Sngenein^eit SM ausgebdlcCt unb bie Rid^tung {ebes 
RabiusDeltors auf biefelbe Ric^tung ST besogen ©irb. — So legte Kepler 
3uerft eine (Eafel ber (ErbSrter an, glei^fam als material fiir eine Polar* 
gleidi^ung ber Kuroe, in ber bie Rid^tung ST bie polarad^fe, bie ^eliojentri* 
fd^en £angen ber (Erbe bie Polanointel unb bie ftbftdnbe S£ bie Rabienl>e^ 
toren borfteden. — Bei ber auf biefe (Eafel fid^ grflnbenben 3nbuftion, ba| 
btefe KurDe eine (Ellipfe fei, oon ber S ber Brennpuntt ift, unb bag bie 
Rabienoettoren in gleid^en 3eiten gleid^e 51&<^^n^fiume bur^ftreid^en, ging 
Kepler fe^r ta^n 3U IDerfe, inbem er 3uerft nur fiir peri^el unb Ap^el bie 
Besie^ung I • r = (X • i? bemertte unb bies fogleid^ 3um 5I5d^enf a^ oerall' 
gemeinerte. Auf bie (EHipfengeftalt geriet er erft nad^ langem, Dergeblid^em 
Probieren. — Dorfte^enbes ift eine nfi^ere ftusfil^rung ber auf S. 596 nur 
angebeuteten Uberlegung „3u 2". — (Ebenfo 

1) Dafi diese Zeitstrecken konstant sind, entnimmt der Schfller direkt der 
KOPPE schen Tafel (bei S. 320). 
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^3u 1". 3n cbenfol^cn Drcicden SM^E^'. . . ift numnc^t bit Settc SB/ 
bcfcmnt, unb cs lonn SM\.. (ebcnfo SAf", SAf'". . .) na^ £angc mb Ri^- 
tung bete^net toerben, tooburc!^ bit Ba^n bes Ittars in besug auf bie 
Sonne fcftgclcgt ift. — Dobci wtxbtn nt5gB(^ft oicic aufcinanbcrfolgcnbc 
(Dppofitionen unb, too fiir biefe felbft leine 6eoba(^tungen Dorliegen, inierpo* 
lierte IDerte benu^. Das Beobaci^tungsntaterial entna^m Kepler sum bei 
oeitem grogeren Seile btn Aufseit^nungen ([i)(^os, bet benltlars burc^ me^r 
als 20 JoUfct (1576 — 1597 auf bcr „Uranicnburg") beoba(^tet ^atte. 

Aber selbst angenommen, es empfehle sich nicht, dafi man die 
vorstehende, vom trigonometrischen Standpunkte mehr als ein- 
fache Keplersche Fundamentalaufgabe gelegentlich einer mathe- 
matischen Stunde behandle, oder daR man sie doch nicht fflr 
alle SchQler obligat mache, sondern wahlfrei fflr die ^Vertrauens- 
mftnner'' (s. o. S. 235); so ist es docli mehr als nur w&nschens- 
wert, wenigstens jene vielgenannten„Schleifen und Schlingen^ 
aus denen Kepler seine Ellipsen errechnet hat, alien Schfllern nicht 
nur in Erzdhlungen und Schilderungen, sondern — nachdem sie 
hinreichend viele Positionen am Himmel selber gesehen haben 
— in Zeichnungen vorzuMhren. Solche bringt die Ztschr. f. d. 
phys. u. chem. Unterr. seit dem Jahre 1891 auf Anregung und in 
Ausfflhrung von M. Koppe; seii dem Jahre 1893 liefert der Verlag 
(Springer, Berlin) Sonderabdrflcke auch ftlr Sch&ler, und zwar 
seit den letzten Jahren in besonders handlicher Form mit einer 
fflr die SchQler bestimmten ErlAuterung. Es fehlt also jetzt nichts 
mehr, um im Unterricht zu verwirklichen, was viele Jahre hin- 
durch u. a. auch dem Schreiber dieser Zeilen ein damals fast 
unerreichbares Desiderium^) fflr einen nicht blofi verbalen Unter- 

1) Es haben damals einige Schfller aus dem astronomischen Kalender der 
Wiener Sternwarte die Zahlangaben der Planetenpositionen auf MiUimeter- 
papier Qbertragen und so die Zeichnung wenigstens der einen oder anderen 
Zacke und Schleife zuwege gebracht; allerdings mit nicht ganz geringer MQhe, 
denn der Laie „sieht*s" ja den Zahlenkolonnen nicht sofort an, wo sie ein- 
fOrmige und wo sie verschlungene Teile der Planetenbahn geben. Spfiter, vom 
Erscheinen der Koppeschen Karten an, wurde eine Reihe von Jahren hindurch 
die Marsbahn auf einem langen, von Jahr zu Jahr durch Ankleben verlftngerten 
Streifen von einigep Preiwilligen, die sich dazu immer gern meldeten, im 
Mafistab 1 : 10 aufgezeichnet; dazu auf einem durchscheinenden Papier der 
ganze TierkreisgQrtel, der die erste Figur in der jfthrlichen Koppeschen Karte 
bildet. Diese gegen 5 m lange Rolle wurde vor dem 4 m langen Experi- 
mentiertisch aufgestellt, hinter sie jener Marsbahnstreifen gehalten, und ange- 
sichts dieser Anschauungsmittel wurde nun das Weitere „De motibus stellae 
Mortis" besprochen. — So land sich in der physikalischen Sammlung des There- 
sianischen Gymnasiums im Laufe der Jahre noch manches von braven Schfllern 
l)eigesteuerte Anschauungsmittel zusammen. Es ist mir schmerzlich, fiber all 
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richt in der Lehre von den Planeteh gewesen war. Machen aber 
Lehrer und SchQler von diesem Lehrmittel auch schon halbwegs 
allgemeinen Gebrauch? Auch ein Problem der experimentellen 
und statistischen P^dagogik; sein Ergebnis gehdrte leider mit nur 
kleinen Abstrichen wieder in unseren „§ 2. Klagen und Anklagen."^ 

Bs wird sich empfehlen, an dieser Stella den Auszug aus einem Vor- 
trag von M. Koppb unverandert wiederzugeben^): 

Herr Koppb (Berlin) sprach [1894] Qber ^Astronomische Karten for 
geozentrische Planetenbahnen und Finsternisse^. 

„Die Lehren der mathematlschen Geographie oder Astronomie werden 
noch vielfach als toter Gedachtnis- und Pormelkram auf den Schulen 
behandelt. Die hochsten und letzten Gesetze werden unvermittelt mit- 
geteilt, ohne von den angeschauten Erscheinungen eine BrQcke zu diesen 
hin zu bauen, die sinnliche Wahmehmung wird gering geschatzt und 
als unwahr ausgegeben. Wie wenige Menschen, welcjie sich die Verse: 
Sunt curies tauras gemini etc. haben einpragen mQssen, kOnnen die 
Objekte der hergesagten Namen am Himmel wenigstens teilweise be- 
zeichnen? Legte man den Wert auf die Dinge statt auf die Namen, so 
hatte sich langst die angefohrte Reihenfolge in die richtige verwandelt: 
Fische, Widder, Stier - Zwillinge, Krebs, LOwe — usw. Wer aber diese 
Stembilder nicht kennt, weiS von umherschweifenden Planeten nur vom 
HOrensagen und alsSymbolen mathematischer Rechnungen undPiguren; 
kann er dann wirklich mit wahrem Interesse und Verstandnis sich auf 
den Standpunkt des Koppbrnikus versetzen, um die Unregelmafiigkeiten 
des Hin- und Herschwankens der Planeten verschwinden zu sehen? 
Nicht haufig dOrfte sich unter den Menschen die geistige Veranlagung 
eines Levbrribr finden, der sich nie die Mohe genommen haben soil. 



dicse Dinge heute nur mehr schreiben zu dQrfen; und darum mOge der Leser 
diese bis ins einzelne gehenden Erinnerungen freundlich entschuldigen. Er 
findet in Anhang H einige weitere Proben davon, wie sich all das in den 
flbrigen Unterricht eingefflgt hat. 

1) Zumal da der Jahrgang VII (1893/94) unserer Ztschr. f. d. phys. u. chem. 
Unterr., in dem dieser Auszug (S. 50-55) verOffentlicht war, langst vergriffen 
ist. [Erst wfthrend des Druckes wurden dieser Jhrg. Vll und einige andere Jahr- 
gftnge der Ztschr. durch anastatischen Abdruck seitens des Verlags Springer 
wieder zugflnglich gemacht.] Wiewohl KOPPBS Vortrag Qber das besondere 
Kapitel Planetenbewegungen nach. verschiedenen Richtungen hinausgeht, wer- 
den sowohl die einleitenden allgemeinen Betrachtungen (wieder „Klagen und 
Anklagen'*) wie zahlreiche Anregungen im einzelnen allgemein willkommen sein. 

Es sei mir auch an dieser Stelle gestattet, Herrn Prof. M. KopPB zu danken 
far die im Vergleich zur jahrlichen Planetentafel der Ztschr. f. d. phys. u. chem. 
Unterr. nach meinen Vorschlflgen wesenUich bereicherte, bei S. 320 folgende 
Doppeltafel; sie geht flber die der 2. Auflage meiner Oberstufe der Naturlehre 
(1910) beigegebene insofern hinaus, als mehrere Planetenbahnen bis 1916 fortge- 
setzt wurden ;femer durch den graphischen „Kalender der Finstemisse'* u. dgl. m. 
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den von ihm errechneten Neptun im Pernrohr zu betrachten. Die Sterne 
sind vielfach willkQrlich zu den Piguren der Stembilder zusammengefafit, 
dies gibt jedem Sternbild individuelle ZQge und erleichtert das Auf- 
fassen, es ist durchaus nicht mit Hbrschbl zu wQnschen, dafi man die 
Schlangen und Drachen vom Himmel vertriebe, urn eine uniforme Bin- 
teilung in die Pelder eines modernen Koordinatennetzes an ihre Stelle 
zu setzen. Die seit 20 Jahren wieder ziemlich verbreiteten drehbaren 
Sternkarten for eine bestimmte geographische Breite sind ein sehr emp- 
fehlenswertes Hilfsmittel, um die Stembilder kennen zu lemen, da das 
Auffinden erleichtert wird, wenn man aufier der Gestalt eines Bildes 
auch seine augenblickliche Orientierung zum Horizont kennt. Weit mehr 
jedoch als die kauflichen drehbaren Sternkarten leistet eine (in der 
Sitzung vorgelegte) Vorrichtung, die im wesentlichen mit dem Astro- 
labium des Hipparch, dem Vorbilde der drehbaren Sternkarten, Qber- 
einstimmt. Die gewOhnlich den Horizontausschnitt tragende Scheibe war 
durch einen in einem Rahmen ausgespannten Bogen durchscheinenden 
Papieres ersetzt, welcher nicht nur den Horizont, sondern auch das zu- 
gehOrige Netz der Kreise konstanter und wachsender Hohe (Almukanta- 
rate und HOhenkreise) enthielt, so dafi man, nach leichter Einstellung far 
Tag und Stunde, die Hohe und das Azimut jedes Stemes ablesen, ihn 
daher auch bei sehr beschrftnkter Aussicht, z. B. von engen Strafien 
grofier Stadte aus identifizieren kann. Die durchsichtige Scheibe war 
zugleich noch mit einer Erdkarte versehen, die auf der Annahme eines 
bis an die Himmelskugel vergrOfierten Erdballes beruhte. Dadurch 
konnte man zu jedem Gestirne den Erdort angeben, fQr welchen es ge- 
rade im Zenit stand, und die Ausdehnung der Stembilder an der Himmels- 
kugel mit denen der Erdteile auf dem Erdball vergleichen. 

„Diese eine drehbare Stemkarte kann jeden mOglichen Anblick des 
Himmels darstellen, aber nicht ohne unbequeme Verzerrung; denn die 
Aufnahme nach stereographischer Projektion mufi hier vom Sodpol eines 
gedachten Himmelsglobus aus erfolgen. SoUten dagegen die vier Qua- 
dranten des Horizonts im Bilde gleich grofi erscheinen, so mOfite die 
Projektion vom Nadirpunkt jener Himmelskugel erfolgen; dann sind aber 
die Karten, welche von Stunde zu Stunde den Anblick des Himmels dar- 
stellen, nicht mehr kongruent und nicht durch Drehung ineinander Qber- 
zufQhren. (Es war eine vollstandige Reihe von 24 solchen Karten mit 
Horizontnetz ausgelegt.) Die einzige in ihnen noch vorhandene Ver- 
zerrung besteht darin, dafi der Mafistab der Stembilder vom Zenit nach 
dem Horizont hin auf das Doppelte wAchst, doch ist dies nicht stOrend, 
da wir durch unbewufites Urteil die Stembilder nicht an eine Halbkugel, 
sondem an ein flaches GewOlbe versetzen, so dafi die tief stehenden 
erheblich vergrOfiert erscheinen. 

„Da es allbekannt ist, dafi man Reisen rings um den Erdball ange- 
stellt und denselben Himmel Qberall wiedergefunden hat, so ist es nicht 
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zu empfehlen, die Himmelserscheinungen langere Zeit in absichtlicher 
Beschr&nkung auf die vom Heimatsort aus mOglichen Wahrnehmungen 
zu behandeln.^) Bin einfacher Apparat, um die tSlgliche Drehung for jeden 
Erdort darzustellen, wurde vorgezeigt. Durch den Hals eines kugel- 
fOrmigen Glaskolbens von 1 dm Durchmesser war mittelst eines durch- 
bohrten Korkes ein Glasstab bis zur Mitte gefohrt, der dorf eine kleine, 
mit den iQnf Erdteilen bemalte Kugel von 1 cm Durchmesser trug. Br- 
greift man den herausragenden Teil des Glasstabes mit der einen, den 
Kolbenhals mit der anderen Hand, so kann man den Kolben und die 
Erdkugel gegeneinander um den Glasstab als Achse drehen. Der Koiben 
war zur Haifte mit Wasser gefQllt, dessen Spiegel bei jeder Lage den 
Horizont des aus der Wassermasse gerade hervortauchenden Brdortes 
angab. An der aufieren Plache des Kolbens waren die Sternbilder durch 
bunte Oblaten angedeutet, welche auf der Innenseite, von der Brde aus 
lesbar, die Namen trugen. Langs des Aquators und der Bkliptik waren 
Gummibander ausgespannt. Man ist hiermit imstande, das Auf- und 
Untergehen der Gestime far die sphaera recta, parallela und obliqua 
darzustellen, wenn man die Glaskugel um den festgehaltenen Glasstab 
dreht. Auch der Obergang zu der Drehung der Brde im festen Himmels- 
gewOlbe ergibt sich von selbst. 

„Die Sternbilder geben die festen Marken, nach denen man die Be- 
wegungen der Plane ten und des Monde s abschatzt. Solche Beobach- 
tungen mit freiem Auge sind unerlafilich, denn hieraus, nicht aus un- 
Qbersehbaren Zahlentabellen, wie sie angeblich populare Schriftsteller 
heute bieten, sind unsere Vorstellungen Qber diePlanetenbewegung 
auf die einfachste Art erwachsen. Jene Zahlentabellen werden oben- 
drein nicht den Beobachtungen, sondern in voller Genauigkeit den Bphe- 
meriden entnommen und oft durch Piguren erlautert, welche die Be- 
wegungen in verkehrtem Sinne darstellen. Zahlen von modemer Ge- 
nauigkeit fahren aber gar nicht zu den einfachen elementaren Bewe- 
gungen, wie die Keplerschen Gesetze sie verlangen, sondern lassen alle 
die kleinen Abweichungen erkennen, die den Anfanger nur verwirren 
wQrden. Eine Anleitung zur Beobachtung der Planetenbewegung bietet 
die jetzt zum drittenmal der Poskeschen Zeitschrift beigegebene Karte 
der beweglichen Gestime for je ein laufendes Kalenderjahr. Man er- 
kennt hier mit einem Blick die HauptzQge der Bewegungen besser als 
durch lange Beschreibungen und kann auch schwer sichtbare Planeten, 
wie Uranus und Neptun, durch ihre Lage. gegen die benachbarten Pbc- 
steme nach den Angaben der Karte am Himmel mittels eines Krim- 
stechers auffinden. (Zur Zeit des Vortrags war das nahe Zusammen- 

i) Dies widerspricht nicht unserer in §§, 6, 7 vertretenen Porderung, da 
diese doch fQr allererste Anfanger ausgesprochen ist, denen noch nichts „all- 
bekannt" ist 
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stehen von t virginis und Saturn bemerkenswert, die durch das bloSe 
Auge nicht getrennt werden konnten.) 

y^erselbe Gedankengang, durch den man die ungleichfOrmige Be- 
wegung eines hin- und herschwingenden Pendels auf eine einfachere 
Bewegung zurOckfQhrt, indem man es als Projektion eines konischen 
Pendels^) betrachtet, dessen Annaherung an den Ort des Beobachters 
und Entfernung unbemerkt bleiben, fohrt zu der PtolemSlischen Be- 
schreibung der angeschauten Planetenbewegung; zu der deutlich sicht- 
baren Bewegung seitwSlrts, d. h. im Sinne der Lange, wird noch eine 
Bewegung in die Tiefe, in Richtung des Pahrstrahls, hinzugedacht, von 
der man ohne Pemrohr in der verSlnderlichen Helllgkeit manches Pla- 
neten schwache Anzeichen bemerkt hat. Das Ptolemaische System wird 
meist sehr oberflachlich und geringschatzig behandelt. Sehr mit Unrecht 
Denn wer sich einmal Qber den Sinn der Verzeichnisse von Elementen 
der Planetenbahnen klar werden will und daher den scheinbaren Pla- 
netenlauf am Himmel nach Keplers Gesetzen verfolgen will, ist gezwungen, 
das Ptolemaische System wieder aufzurichten. Man hat zu diesem Zwecke 
zunachst den Ort des Planeten und der Erde far die gegebene Zeit in 
ihren Bahnen um die Sonne zu bestimmen. Will man aber eine ellip- 
tisch gezeichnete Planetenbahn nach dem PlSichensatz einteilen, so steht 
man vor einer nicht zu bewAltigenden Aufgabe. Die einzige Kurve, die 
man wirklich beherrscht, ist der Kreis. Es ist daher der Satz sehr er- 
wQnscht, daS schwach exzentrische Planetenbahnen von den Qber der 
grofien Achse beschriebenen Kreisen fast gar nicht in ihrem Verlaufe zu 
unterscheiden sind, und dafi die Bewegung, von dem zweiten Brenn- 
punkt der Ellipse betrachtet, nahezu gleichfOrmig erscheint. Es wurde 
eine Reihe von Karten groSen Pormates vorgelegt, in denen nach dieser 
angen£iherten, for graphische Darstellung vOllig ausreichenden Kon- 
struktion die heliozentrischen Bahnen der Planeten, von Merkur bis 
Neptun, far das laufende Jahrzehnt, for Saturn far einen vollen Umlauf, 
gezeichnet und nach Zeit eingeteilt waren. In jede Karte war noch die 
Bahn der Erde um die Sonne auf dieselbe Art eingezeichnet. Legt man 
nun einen Bogen Pauspapier, von dessen Mitte eine Achse OX aus- 
geht, so auf die Karte des Planetenlaufs, dafi einen Erdort bedeckt, und 
OX der festen Richtung nach dem PrQhlingspunkte parallel liegt, so 
kann man den aus der unteren Karte durchscheinenden gleichzeitigen 
Planetenort auf dem Pauspapier nachzeichnen. Vollzieht man dies for 
alle Zeitpunkte, indem man den aufgelegten Bogen ohne Drehung von 
einem Erdort zum ndchsten verschiebt, so bilden die durchgezeichneten 
PlanetenOrter die relative, auf die Ebene der Ekliptik projizierte Bahn 
des Planeten, die einer Epizykloide ahnlich ist Auch die nicht unmittel- 
bar gegebene Breite lafit sich leicht ergdnzen, so dafi man die ausrei- 

1) Vgl. unten S. 323, Abb. 64. 
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chende Grundlage for die oben erwfthnte Karte der scheinbaren Bahn am 
Himmel erhalt. Heute sind solche Darsteliungen sehr selten zu finden. 
Sie kommen vor in Nbwcomb-Voqbls Astronomie; aber die Zeit, for die 
sie gelten und eingeteilt sind, ist eine weit entlegene. Sie sind wahr- 
scheinlich verkleinerte Kopien aus Doppblmaybrs Sternatlas (NOmberg 
1742) und nicht direkt dem Original, sondern Araqos ,J[stronomie 
popvlaire" entnommen. 

,,Diese Kurven, die gleichfalls for die oben genannten Planeten und 
Zeitrfiume ausgefflhrt waren und vorgelegt wurden, zeigen alle Pahr- 
strahlen, die man von jedem Erdort nach dem zugehOrigen Planetenort 
Ziehen kann, von einem festen Punkte aus, in den sich der Beobachter 
versetzty nach GrOfie und Richtung abgetragen. Man kann sie mithin 
auch dadurch erhalten, dafi man von jedem Planetenort eine Linie zieht, 
welche nach GrOfie und Richtung die gleichzeitige Entfernung von der 
Erde zur Sonne darstellt, besonders ist dies for die entfemteren Pla- 
neten, wie Jupiter, Saturn, Neptun empfehlenswert, da fQr sie diese Ver- 
schiebung im Verhaitnis zu den Dimensionen der Bahn ziemlich klein 
ausfallt. Par diese ist es dann auch nicht nOtig, die Erdbahn in der oben 
<erOrterten Weise genau mit RQcksicht auf die exzentrische Stellung der 
Sonne einzuteilen. Dann ist aber die definitive Karte weiter nichts als 
die Kombination zweier Kreisbewegungen: eine die Erdbahn nachbil- 
dende Kreisscheibe wird von einem Punkt der heliozentrischen Planeten- 
bahn zum anderen verschoben, und ein wandernder Punkt des Scheiben- 
umfanges stellt nach und nach alle geozentrischen PlanetenOrter dar. 
So sind wir fast genau zu der PtolemSlischen Darstellung gekommen, 
die man am einfachsten aus dem Astronomicum Caesareum kennen 
lernt, das Apianus seinem SchQler, dem Kaiser Karl V., widmete, einem 
Atlas, der fQr jeden Planeten eine mehrschichtige Karte enthalt. Die 
einzelnen Schichten enthalten in der Mitte teils runde Ausschnitte, teils 
dazu passende scheibenfOrmige Verdickungen und sind dadurch sehr 
sicher und einfach gegeneinander zu drehen. Die unterste und die 
daraufliegende Schicht tragen an ihrem kreisfOrmigen Rande Einteilungen, 
auf denen Jahrhunderte, resp. Jahre und Monate angegeben sind. Man 
kann so z. B. den Jupiter durch Drehung der zweiten Scheibe um das 
„Centrum mundf auf den mittleren heliozentrischen Planetenort J ein- 
stellen, der bei Apian als „Centrum epiqjcli" erscheint Durch Drehung 
des dritten Blattes um einen vom Centrum mundi nur wenig entfemten 
Drehpunkt, das „Centrum deferentis", den wir als Mittelpunkt der helio- 
zentrischen Bahnellipse auffassen warden, lafit sich der Ort so korri- 
gieren, wie es die Gleichmafiigkeit der Bewegung um das Centrum 
aequans (d. h. zweiter Brennpunkt der Ellipse) erfordert. Endlich tragt 
die oberste Scheibe noch eine kleine, um J drehbare Scheibe (nftmlich 
die Erdbahn), auf deren Umfang ein Punkt J' nach gehOriger Einstel- 
lung den geozentrischen Planetenort darstellt. Mit Hilfe dieses ,»Instru- 



§ 20. Keplers phoronomische Gesetze und Newtons dyncan, Gesetz. 3^7 

mentum'^ welches in einer Nachbildung gezeigt wurde, kann man den 
Ort des Jupiter for jedes historische Datum auf Grade der Lange ge- 
nau angeben. — Bemerkenswert ist noch die Nebenkarte, durch die 
Apianus auch die geozentrische Breite bestimmt Letztere ist eine Punk- 
tion der gleichzeitigen Lange der Erde und des Planeten. Die eine dieser 
GrOfien wird als Pahrstrahl, die andere als Winkel eines Polarkoordinaten- 
systems gedeutet, und es werden in diesem alle die Punkte durch eine 
Kurve verbunden, fQr welche die Breite einen bestimmten Wert hat 
Das ist dieselbe graphische Darstellungsart einer Punktion von zwei 
Variabeln, die jetzt vielfach z. B. far die Isohypsen, Isothermen, Isobaren 
Verwendung findet 

„Wer heute ausgerOstet mit w6itgehenden mathematischen Kenntnissen 
sich Qber die Vorausberechnung von Pinstemissen eine Anschauung zu 
bilden sucht, wird viele modeme BQcher vergeblich aufschlagen. Wenn 
jene Aufgabe, die im grauen Altertum zur Brprobung mathematischen 
Scharfsinnes diente, auch heute noch manchen zu mathematischen Studien 
treibt, so wird sich die Hoffnung, auf diesem Wege das Ziel zu erreichen, 
den meisten als trQgerisch erweisen. Die Rechnungsvorschriften der 
spharischen Astronomie, die mit Beachtung der Abplattung der Erde 
durch eine Menge von HilfsgrOfien den Eintritt der Pinstemis fflr einige 
Erdorte bis auf Sekunden berechnen, sind undurchsichtig und verhQllen 
den einfachen Kern der Sache. Auch erreicht man damit nur» dafi der 
Verlauf der Pinstemis aus der gegebenen Bewegung von Sonne und 
Mond abgeleitet wird. Aber diese Bewegungen selbst aus einfachen 
Daten zu finden, wenn auch nicht mit der Genauigkeit der neuesten 
Sonnen- und Mondtafeln, ware gerade derHauptteil der Aufgabe. Israel* 
HoltzWart gibt sich in seinem recht lehrreichen, den Wert der An- 
schauung leider ganz verkennenden Buche den Anschein, als fQhrte er 
den Leser auf einfachem Wege zum Ziele, namlich der Berechnung einer 
Pinstemis aus gegebenen Elementen; er lafit ihn aber nach vielen Kreuz- 
und Querwegen mitten im Dickicht der Pormeln vor den verwickeltsten 
Naherungsrechnungen stehen, damit er nun selbst sehe, wie er durch 
eine Pinstemis aus dem peloponnesischen Kriege hindurchkomme. Die 
popuiaren BQcher beschranken sich, wenn sie weit gehen, auf die Pigur, 
welche den Verlauf einer Mondfinsternis allgemein, den einer Sonnen- 
finsternis for den Anblick vom Mittelpunkt der Erde darstellt. Wie man 
durch Zeichnung auch den Verlauf fQr die ganze Brdoberflache dar- 
stellen kann, erfahrt man nicht Auch Wolps Darstellung, im Handbuch 
der Astronomie, die durch vielfache Hinweise anregend wirkt, kann nicht 
genQgen, da die stereographische Projektion, die zur genauen Bestim* 
mung der Pinstemis unentbehrlich ist, nicht klar auseinandergesetzt ist 
Man mufi bis auf Lagrangbs Abhandlungen Qber den Venusdurchgang 
zurQckgehen, um eine durchsichtige, die wesentlichen Gesichtspunkte 
hervorhebende Behandlung der Pinstemisse und Bedeckungen zu finden. 



318 ^^- TeiL Lehrpldne, Lehrgdnge, Lehrproben. 



Geht man noch weiter zurQck, so ergibt sich auch Laqranqbs Paraliaxen- 
methode als eine mathematisch elegante Umformung einer noch alteren, 
der Projektionsmethode, die der Natur der Aufgabe am meisten ent- 
spricht Sie wird in Lamberts „Beitragen zur Mathematik und deren An- 
wendungen*' benutzt. Lambert, der als Autodidakt zur Mathematik und 
Astronomie gekommen war, beklagte schon for seine Zeit, daS die Astro- 
nomen nur noch for Astronomen schrieben und dafi sie den Nutzen des 
ZeichnenSy den er als Baumeister kannte, nicht wQrdigten, sondem stets 
verwickelte Rechnungen anwendeten. Dadurch sei es gekommen, dafi 
die Kenntnisse der Gebildeten Qber Pinstemisse und Mondlauf viel ge- 
ringer seien als ehedem, wo man nach leichten zyklischen Rechnungen 
ganz gute Resultate erhalten habe. (Es wurden mehrere Karten vorge- 
legt, welche nach der Projektionsmethode die Sonnen- und Mondfinster- 
nisse der letzten Jahre aus den Elementen, die zunachst den JahrbQchem 
entnommen waren, graphisch darstellten. Sie zeigten die allmSihlich sich 
Andernde Gestalt des verfinsterten Gestimes, das auf der Erde sich fort- 
schiebende Pinstemisgebiet und das dadurch entstehende Gesamtgebiet 
der Pinstemis. In der Connaissance des temps und im Nautical alma- 
nac ist nur das letztere dargestellt, im Berliner astronomischen Jahr- 
buch fehlt eine graphische Obersicht ganz.) 

„Aber Lambert ging welter, er stellte einige kurze Tabellen auf, welche 
gestatten, for eine beliebige Pinstemis die Stellungen von Sonne und 
Mond, ihre Radien und Parallaxen, kurz alle Elemente der Pinstemis zu 
bestimmen. Zundchst ist nOtig, die mittleren Orter der beiden Gestirae 
sowie die zugehOrigen Anomalien und Abstande vom Knoten for jede 
Konjunktion und Opposition zu finden. Um diese in kurzen ganzen Zahlen 
ebenso genau anzugeben, wie sie gewOhnlich nach Graden, Afinuten, 
Sekunden angegeben werden, fohrte Lambert, statt der gewOhnlichen 
Einteilung des Kreises in 360 Grade eine jedesmal dem besonderen 
Palle angepaSte neue Einteilung ein. Trftgt man z. B. auf einem Kreise 
vom Anfangspunkte aus als Bogen die mittlere Anomalie ab, welche der 
Mond nach 1, 2, 3 . . . synodischen UmlSlufen hat, so findet man viele 
den Kreis wiederholt umgebende Punkte, die man durch Sehnen zu 
einem reguldren Linienzug vereinigen kOnnte. Dieser schliefit sich nach 
251 Monaten fast genau, so dafi die erhaltenen 251 Punkte den Kreis 
in 251 gleiche Telle zerlegen. Aus diesem Grunde wahlt man nach Lam- 
bert for die Tabelle, aus der man for jeden Zeitpunkt die mittlere Ano- 
malie zusammensetzt, eine Einteilung des Kreises in 251 Telle, ebenso 
teilt man ihn for die Anomalie der Sonne in 1509 Telle, fQr den Abstand , 

der Konjunktion vom Knoten in 8322 Telle. Dieses Verfahren t\&ngt mit ' 

dem Wesen der KettenbrOche innig zusammen. 

„Handelt es sich nur um allgemeine Betrachtungen Qber die Periodi- | 

zitat der Pinstemisse, so begnOgt man sich mit den mittleren Ortera 
von Sonne und Mond. Man kann dann die Tabellen durch eine Tafel 
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ersetzen, aus der man mit einem Blick die MOglichkeit einer Pinsternis 
far jeden historischen Zeitpunkt erkennen kann. Auf einer etwa 15 m 
langen Linie seien 29 gleiche Strecken abgetragen, welche Julianische 
Jahre darstellen soUen, ferner kleinere gleiche Strecken, welche syn- 
odische Monate darstellen. Auf derselben Linie seien endlich noch die 
Zeiten abgetragen, nach denen die Sonne zum Knoten der Mondbahn 
zurQckkehrt. Man nimmt an, daS fnr den Anfangspunkt der Linie eine 
Konjunktion zugleich mit dem Durchgang von Sonne und Mond durch 
den Knoten eintreffe. Liegt nun der Abstand einer Konjunktion von 
einem Knotendurchgange in gewissen Grenzen, so findet nach mittlerer 
Bewegung eine partielle oder zentrale Sonnenfinstemis statt Die Grenzen, 
die for iene weiter, fnr diese enger zu Ziehen sind, kOnnen auf die Form 
a + b und a — 6 gebracht werden. Schldgt man nun um alle Punkte, 
welche eine Konjunktion bedeuten, kleine rote Kreise mit dem Radius 6, 
um alle Punkte, welche einen Durchgang durch den Knoten bedeuten, 
grofie rote Kreise mit dem Radius a, so kommt eine partielle, resp. zen- 
trale Pinsternis zu stande, wenn ein kleiner roter Kreis einen grofien 
schneidet, resp. ganz von ihm umschlossen wird. Die Linie der 29 Jahre 
wird in der graphischen Darstellung gebrochen und in 29 untereinander 
liegende, wagrechte Linien zerlegt. Dann sind die Kreise jeder folgen- 
den Linie gegen die der vorhergehenden um gleich viel versetzt, was 
eine Kontrolle zur genaueren Konstruktion bietet Die Zahl von 29 Linien 
ist gewahlt, well nach 358 synodischen Umlaufen = 29^ — 20^ wieder 
eine Konjunktion fast genau auf einen Knoten trifft, wenn man mit einer 
solchen begann, so daS dann wieder ein kleiner Kreis fast konzentrisch 
zu einem grofien liegt. Doch ist dies nicht so genau der Pall, dafi man 
far beliebige Zeitrfiume die Tafel wiederholt durchlaufen kOnnte, als ob 
Anfang und Ende genau identisch wftren; die Pehler wQrden sich doch 
schliefilich durch Summation bemerklich machen. Immerhin ist die Koin- 
zidenz nach etwa 29 Jahren viel genauer als die, welche nach dem Saros 
(223 Umiaufe = 18* 11^) eintritt Gibt jene einen Schluflfehler = 1, so 
dieser einen Pehler = — 11. Deshalb mufi man nach Lambert llmal 
die ganze Tafel durchlaufen, dann 1 mal den Anfang derselben, d. h. die 
Sarosperiode hinzufQgen, um so den Pehler in aller Strenge auf Null 
zurQckzufQhren. Die Tafel ersetzt somit eine viel ausgedehntere, die sich 
auf 11 -29* +18*, Oder genau auf 336* 153** = 4161 Umiaufe er- 
streckt. NatQrlich ist der Anfangspunkt der Tafel nicht gerade der An- 
fang des ersten Kalenderjahres einer 29 jahrigen oder 1 1 jahrigen Periode. 
Bine kleine Hilfstafel zeigt an, auf welche Punkte der Linien for jede 
Periode der Jahresanfang fallt; an diesen ist der Anfangspunkt eines 
beweglichen Papierstreifens zu legen, auf welchem die Lange ^es Juli- 
anischen Jahres in Tage und Monate geteilt ist Die mit einer Pinsternis 
verbundenen Konjunktionen werden so durch ihr Julianisches Datum 
bestimmt 
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,»Dieselbe Tafel zeigt noch durch ein ahnliches System kleiner und 
groSer blauer Kreise an, welche Oppositionen eine Mondfinsternis er- 
geben. 

,^AMBBRT hat endlich noch aus den Sonnentafeln und aus den Maybr- 
schen Mondtafeln, die er fQr die Zeitpunkte des Neumonds und Vollmonds 
erheblich zusammenzog, wenige kurze Tafeln abgeleitet, um die mittleren 
Orter und Anomalien zu korrigieren, die VerfrQhung Oder Verspfttung 
der Konjunktion infolge der elliptischen Bewegung abzuleiten, endlich 
Radius und Parallaxe und Abstand vom Knoten zu bestimmen, so dafi 
man die voUstAndigen Daten zur Konstruktion jeder Pinsternis erhait. 
Die hierauf begrOndeten Konstruktionen geben die Zeitpunkle bis auf 
3 Minuten genau. Die vorgelegte Nachbildung der LAMBBRTSchen Pinster- 
nistafel unterscheidet sich durch EinfQhrung der jetzt angenommenen 
Blemente der Mondbewegung von dem Original. 

„MOgen die heutigen Astronomen fnr ihre wissenschaftlichen Zwecke 
die besten Methoden besitzen und weiter ausbauen, far die Schule und 
for die allgemeine Bildung ware eine Anlehnung an dieselben unbrauch- 
bar; hier sind die Methoden von Wert, welche noch deutlich erkennen 
lassen, wie die Teile dem Zwecke des Ganzen dienen. Man wird daher 
aus der Geschichte der Astronomie noch vielfach lemen kOnnen, wie 
ihre Blemente am besten zu wahrem Verstftndnis zu bringen sind. Da- 
bei wird vielfach die Zeichnung den Vorrang vor der Rechnung be- 
haupten.'' 

Seither nun sind, wie allgemein bekannt und auch im obigen 
schon mehrmals erwflhnt, durch die Ztschr. f. d phys. u. ctiem. 
Unterricht Koppes sch5ne Tafeln der ,,scheinbaren'' Bewegungen 
von Sonne, Mond und Planeten jedem Lehrer und auch SchQler 
m&he- und beinahe kostenlos zugftnglich geworden. Aber wird 
von ihnen auch schon annflhemd allgemeiner Gebrauch gemacht? 
Mehrfach trQbselige Anzeichen weisen auf das Gegenteil hin^). 
Aber wie k6nnte ein Unterricht der Astronomie sich rQhmen, 
auch nur halbwegs erfolgreich gewesen zu sein, wenn einem 
SchQler was immer f&r eine Einzelheit dieser Tafeln nicht auf 
den ersten Blick einleuchtete als einfache Wiedergabe des Itagst 
aus dem Anblick des wirklichen Himmels Wohlvertrauten - — 
Oder wenn gar das Ganze dieser Karten dem Schfller noch 

1) Auf meine Bitte hat KOPPB eine fihnliche erweiterte Tafel auch far die 
„Physik'' und eine noch mehr erweiterte fOr meine „Oberstufe der Naturlehre** 
(2. Aufl. 1910) beigestellt Sie ist auf der Vorderseite nach dem System der 
Ekliptik, auf der ROckseite nach dem System des Aquators angelegt Die 
EinfOgung dieser Karte in mein Lehrbuch hat aber diesem, als eine weitere 
Neuening zu den vielen ungewohnten, das Eindringen in die Praxis unseres 
Physikunterrichtes nicht erleichtert, sondern sie geradezu verhindert 
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Zu VIL For die t&gliche Bewegung der Sternbilder ist ihre La^e 
zum Aquator wichtig, der die Gnindlage des Koordinatensystems nach 
Rektaszension und Deklination bildet Bin GQrtel von 60^ Breite ist am 
PrOhlingspunkt geOffnet und in eine Ebene ausgebreitet. Der Stem a im 
Stier hat z. B. 16^ DekL und 4^ 32"^ AR. Beobachtet man ihn von einem 
Punkt am Aquator der Erde (in Ecuador), so sieht man ihn 4^32™spater 
auftauchen als a -Andromeda (und zugleich den PrOhlingspunkt) nach 
einer Uhr, die auf 24^ for das Wiedererscheinen eines Stemes reguliert 
ist Bei uns ist die Beobachtung weniger einfach, die beiden Sterne 
schneiden in dem angegebenen Zwischenraum die Meridianebene des 
Ortes. 

Nebenher ist auch die Ekliptik mit den Ortem der wahren und mitt- 
leren Sonne aus III wiederholt Werden die letzteren auf den Aquator 
projiziert, so geben sie dortPunkte, deren Abstande uhgleichmafiig sind. 
Eine fingierte Sonne (die Zeitgleichungs-Sonne) stellt gleiche Abstande 
her, ohne sich im ganzen viel nach rechts und nach links von den vor- 
handenen Punkten zu entfemen. 

Zu VIIL Ekliptik-System. Die Karte zeigt fQr ieden der Tage 1 bis 13, 
wie weit Merkur und Venus von der Sonne nach Lflnge und Breite ent- 
femt sind. Stehen sie links von der Sonne, so werden sie nach Sonnen- 
untergang sichtbar, sind also Abendsterne, rechts suid sie Morgensteme. 

Zu IX. Der Mond durchUuft den Tierkreis in 27,3 Tagen. Da diese 
Zeit nicht mit den Kalendermonaten (von 28, 29, 30 oder 31 Tagen) 
Qbereinstimmt, so ist fQr jeden Monat ein besonderer Ausgangspunkt 
festgelegt, for Juni z. B. mit VI bezeichnet, das ist der Standpunkt des 
Mondes for Juni 0,0 oder Mai 3 1,0. Erliegt 1,1 Tagereisen vom PrOhlings- 
punkt Dann steht der Mond bei Beginn von Juni 1 und Juni 2 in den 
Punkten mit der Abszisse 2,1 oder 3,1 (Tagereisen). Dieser Punkt ist 
noch senkrecht aufwflrts auf die stark ausgezogene Mondbahn zu ver- 
setzen, und da die Kurve der Mittelpunktsgleichung die Verbesserung 
— 5^ ergibt, um 5^ rOckiaufig zu verschieben. Der Mond steht am 
2. Juni Mittemacht bei 35® Lange, 2® Breite im Widder. 

Zu X und XI (Knotenumlauf und Qberhohte Pigur der Mondbahn nahe 
den Knoten) stehen schon Angaben in der Karte. 

Zu XIL Pinstemis-Kalender nach J. H. Lambert Der Punkt, dessen 
Abszisse 12 mm ist, bedeutet den Anfang des 12. Januar. Die Zeit- 
punkte der Mondphasen sind mit kleinen Kreisen unlgeben, fQr Neu- 
mond schwach, fQr Volhnond stark ausgezogen. Die Zeit des Durch- 
gangs der Sonne durch den Knoten der Mondbahn ist durch zwei grofie 
konzentrische Kreise bezeichnet, einen schwachen und einen starken. 
Liegt ein kleiner schwacher Kreis ganz oder zum Teil in einem grofien 
schwachen Kreis, so f bidet im Augenblick des Neumonds eine totale 
bzw. partielle Sonnenfinstemis statt Dasselbe Kennzeichen geben die 
starken Kreise fQr Mondfinstemisse. 
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immer ein Buch mit sieben Siegeln ware! - Und auch umge- 
kehrt: Wie wohl ein Unterricht, der ohne Zuhilfenahme dieses 
KoppEschen oder eines ihm gleichwertigen Lehrmittels eine wirk- 
liche Himmelskunde zu vermitteln sich schmeichelt, nicht von 
vornherein einen didaktisch unm5glichen Weg eingeschlagen 
Dneine hdtte und sich gegen die nur allzu reichlichen ^Klagen und An* 
2'spir klagen", die wir von alien Seiten gegen die Mifierfolge des her- 
^^^^ kdmmlichen Unterrichtes der Astronomie an hdheren Schulen 
erheben horen, verteidigen m5chte, sei hiermit der dffentlichen 
Diskussion empfohlen. Unsererseits bekennen wir, uns ein wirk- 
liches Bekanntmachen der Schfller mit den KEPLERSchen Gesetzen, 
das dieses grofien Gegenstandes und eines wirklich realistischen 
Unterrichtes wQrdig ware, ohne jene Karten Qberhaupt nicht mehr 
denken zu kdnnen. — Und jetzt, nach A (S. 309ff.), 

B. Zu Newtons Gesetz: Dieses Gesetz ist, wie oft gesagt, ein 
erkUrendes, denn es spricht von Kraften und Massen, wo- 
gegen die beschreibenden Gesetze Keplers nur von Bahn- 
formen, Abstanden, Geschwindigkeiten^ gesprochen hatten. 
Der Unterricht wird sich nicht begnflgen, in dieser kurzen Pormel 

f^^T* 0) 

nur eben ein „Gesetz'* zu vielen hundert anderen physikalischen 
Gesetzen den Schfllem mitzuteilen. Sondem es wird eine didak- 
tische Aufgabe ersten Ranges sein, gerade in diesemWelt- 
gesetz auch einen Typus strengster Rechenschaft Qber 
jede einzelne Seite seines Inhalts und seiner Begrfln- 
dung die SchQler kennen zu lehren. In solcher Absicht haben 
wir in der Oberstufe der Naturlehre (S. 51) jene Pormel aus- 

einandergelegt in I. das Abstandsgesetz f^-p"- (Ii) 

II« das Massengesetz C = k • M • m • • • (lu) 

Auch dieses Zerlegen von (I) in (Ii) und (In) entspricht, wie der 
Lehrer sofort sieht und es dem Schfller allmahlich ersichtlich 
macht, dem Auseinanderhalten des Phoronomischen und des 
eigentlich Dynamischen. Erst das Massengesetz spricht von 
Massen und dementsprechend von Kraften; das Abstandsgesetz 
hatte sich noch mit den blofien Beschleunigungen zufrieden 

1) Ich habe anderwftrts (z. B. in der Abhandlung Qber ,yPsychische Arbeit**, 
Ztschr. f. Psychologie, Bd. 8, 1894) unterschieden: Phfinomenale Quanta 
und Icategoriale [noumenale] Quanta; s. o. S. 15, Anm.; ferner S. 323. 

HOfler, Himmelskunde u. astron. Qeogr. 21 
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geben k5nnen. Jeder Lehrer, der irgendwie teilgenommen hat an 
den nun 40]ahrigen K^mpfen um das nBeschreiben'' und „Er- 
kUren''^), ist nur zu oft auf die Behauptung gestofien, Newton 
habe eigentlich doch nichts anderes entdeckt, als dafi sich die 
drei KEPLERschen Gesetze in eine kurze Aussage Qber die Be- 
schleunigungen der Weltkdrper gegeneinander zusammen- 
drftngen lassen. Die Zahl derer, denen dieses Credo vom „blofien 
Beschreiben'' in der Tat noch genflgt, wird schon auffallend 
kleiner. Dberall wagt sich wieder die Oberzeugung hervor, Er- 
kl^ren sei eben doch etwas anderes als Beschreiben, die Kraft 
etwas anderes als Beschleunigung. Wann ware bessere Ge- 
legenheit, unseren Schfllem alles Hereinfallen auf angeblich anti- 
dogmatische Dogmen von allem Anfang zu ersparen, als wenn 
wir ihnen die herrliche Naivitat der NEWTONschen Leitgedanken 
unverfftlscht nahebringen? 

Hienach gliedert sich unser § 21. Allgemeine (Sraoitation 

so: ZunSlchst wird 

Newtons Gravitationsgesetz: /= k — i- Dyn • • • (1) 

mitgeteilt und jede einzelne der GrOfien ausdrQcklich erkl&rt. (Dafi z. B. 
ausdrQcklich die Einheit Dyn beigesetzt ist, entspricht der von Maiss 
unermQdlich vertretenen Forderung, die SchQler nicht physikalische For- 
meln in abstrakten Buchstaben hinschreiben und aussprechen zu lassen, 
da sich eben fflr den Anf anger die Mafieinheit zu einer in Formeln 
ausgesprochenen MaSzahl nichts weniger als von selbst versteht.) 

Dann: I. „Das Abstandsgesetz . . / mit AnfOhrung jedes der drei 
Keplerschen Gesetze, ebenfalls mit ausfohrlicher Besprechung jedes der 
in ihnen vorkommenden Begriffe; hier dann die Ableitung der Beschleu- 
nigung selbst (und zwar der konstanten Beschleunigung b bei den als 
kreisfOrmig fingierten und der wechselnden w bei den wirklichen ellip- 
tischen Bewegungen). 

Dann: 11. „Die Massen . . ." und hier sowohl zur sinnfalligen ErUute- 
rung der Wirkung zweier Massen und der StOrung durch eine dritte 
der in Abb. 64 angedeutete, ebenso einfache als drastische Versuch (auch 
KoppE s. 0. S. 315 schiagt einen ahnlichen vor). 

Dann: III. Wirkungen von Kugeln auf ftufiere und innere 
Punkte - abgeleitet aus dem punktuellen Gesetz (I). 

Dann: IV. Die irdische Schwere als besonderer Fall der all- 
gemeinen Schwere, wo auch die hQbsche Beziehung K«Af=flfR* 



1) Vgl. meinen Aufsatz „Zur Oeschichte und Wurzel der MACHschen Phi- 
losophies Ztsch. f. d. physik. u. chem. Unterricht 1910, 1. Heft, S. 1-16. 
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Abb. 64. 



schon erwahnt wird (abgeleitet in der LA. 66, S.327); bemerkenswert 
auch dadurch, daS rechts die beiden phanomenalen GrOfien^) g^ R und 
links die beiden kategorialen (noumenalen) GrOfien ^) 
K und M vorkommen (s. u. S. 325 die LA 51). 

Dann: V. Das Plutphdnomen, natQrIich nur in 
den weitestgehenden Vereinfachungen und Pik- 
tionen. 

Endlich: VL Bestimmung der Gravitations- 
konstante k, der Masse der Erde und der Qb- 
rigen Massen des Planetensystems in abso- 
lutem Mafie. 

Unmittelbar auf diesen § 21, der, wie oben 
(S. 305) gesagt, den HOhepunkt der „Dynamik*' im 
engsten Sinne, d. h. der Lehre von den KrMten 
(den Dyn) enthalt, folgt als Abschnitt 

P) Brklarung mechanischer Erscheinun- 
gen mittels der Begriffe Arbeit und Energie 
(Bnergetik). Dieser Abschnitt umfafit: 

§ 22. Mechanische Arbeit - § 23. Lebendige 
Kraft - Aktuelle und potentielle 
Energie. Verwandlung und Erhaltung 
mechanischer Energien. - 
§ 24. Gravitatlonspotential. - 

Auch eine verhaltnismafiig grofie Zahl von „L6itaufgaben" 
(LA, d.h. solchen Aufgaben, die nicht gewdhnliche Obungsbeispiele 
£)ind, sondern den zusammenhangenden Lehrstoff nach der theoreti- 
schen Seite hin noch vertiefen sollen) steht in mehr Oder minder 
unmittelbarem Zusammenhange mit der Gravitationslehre. Es 
sei im folgenden der Text der Aufgaben vollstandig, dagegen aus 
den in der „Physik" beigegebenen Anleitungen nur das eine oder 
andere Schlagwort oder die zugehdrige Figur mitgeteilt: 

33. 3u seigen, bag ein mit ettoa 8000 m sec~^ -= 8 km sec~^ 
Anfangsgefd^u)tn6tgfett in l^ortsontaler Rtd^tung abgefeuertes proieftil 
6ie (Erbe mh ein tCrabant umtreifen tofirbe. 

34. 3u seigen, bag 6ie Befd^Ieunigung, mit ber 6er tttonb aus 6er 
tCangente feiner Ba^n gegen 6te (Exbt ^in abgelenft mixb, run6 y^g:60^ 

fei (nemtons MQtottftrei^ttttttg'O- 

43. Sux eine beliebige Sentralbemegung 6ie Besie^ungen 3tDifd^en ber 
^Ui^engefiQtDiltbigfeit v unb ber IDinfeIgefd|tDinbigfeit a bes £eit-' 
ftra^Ies r, fotoie ber normale n aus bem Sentralpunft auf bie Ba^n« 
tangente aufsuftellen. 




1) Vgl. 0. S. 321 Anm. 
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V. Jtbfiiit unb aUqtmtint CraottotioK. 

44. I. 3nn)tetDeit folgt aus Item tons Ittonbred^nung (LA 34), ba^ 
„bit irbifd^e Sd^toere bis 3um Ittonbe reid^f'? 2. 3nn)ietDeit tft 
biefer Sd^Iug ein Sirlelfd^Iug? 

3u 2. IDonte man blog baraus, bag bie Bef(!^Ieuntgung t bts Hlonbes 
60' mal fo tiein ift ols bie Bef(!^Ieunigung ber Kotper an ber (Erboberfl&d^, 

auf bos Abftanbsgefe^ f^T fii^Iiegen, f o n)Sre bas ein logifc^er 3{rteL Denn 

mit mtli^zm 'Rtifi, ffl^tt man ab r,ftbftSnbe" gerabe bie oom (Erbmittel* 
punlte ein? S^eilic^ Qmr e$ \i\oxi ben Olten unb bem gansen mittelalter 
(ogL bie in LA 30 enpS^nte Stelle aus Dontes „f}5ne") gel&ufig, ben €rb« 
mittelpuntt als ,^{| ber Sc^ioete" ju benlen; unb eben oom Crbmittelpunlt 
finb bie USrper an ber (Erboberfl&c^e I R (Crbrabius), ber Hlonb 60 R ent- 
femt fiber erft neoton felbft ^at erflSrt, in loe^em Sinne unb mit mtHfixa 
Recite ber Crbmittelpunlt glei(!^fam Si^ ber S(!^a)ere ift 3nIDa^r^it g^en 
nSmlic^ bie Kr&fte oon alien (Eeilen ber (Erbe aus unb nur, loenn fc^on an^ 

Q 

genommen ift, bag bas Abftanbsgefe^ p- gelte, ift bie Refultierenbe nac^ Rid^ 

tung unb (Brdge eine folc^e, als ob fie oom (Erbmittelpuntt ausginge (ogL 
LA 48). — Reo) tons pianetenreci^nung (§ 21 unb LA 47) ift oon foI(^ Dor* 
ausfe^ungen unab^&ngig; unb auc^ fiir ben Rlonb oirb ber Stijbx^ einioanb* 
frei, loenn (unab^fingig oon ber (Brdge ber Kr&fte) aus ben Beobac^tungen 
ber monbbeo^egung entnommen loirb, bag fiir fie ber Sl&^^nfa^ in bejug 
auf bm (Erbmittelpuntt gilt.^) 

45. 5flr bie ^rbba^nellipfe aus a = 2 . 1 0^ Rleilen, e = 7^, , 7= 1 3a^r 
bie (Brbgen e, b unb v (LA 43) numerifd) ausjutoerten. 

46. Die Konftante bes Sonnenfqftems 

— s konsif fon)ie 4 ir*^ = Konst 

numerifd^ aus3uo}erten. (LA 47) 

47. flus Keplers (Befe||en ift Iteiototts 2Ib|t<nib$9efe(| /'^^ 00 

absnlettett fiir irgenbeinen punit einer pianetenba^n. (DgL bie 
inoerfe Auf gabe in LA 63.) 



1) Alles N&here flber die Kritik jenes unzflhligre Male in den Lehr- (und 
selbst in wissenschaftlichen) Bflchern wiederholten Zirkelschlusses vgl. in meinem 
Aufsatz „Ober die Ableitung^en fOr die Anziehung von Kugeln auf innere und 
fluiSere Punkte" Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unterr. Jhrgr. V. 1892, S. 123-129, 
namentlich S. 126ff. Hier auch Laplacbs Satz und Beweis, dafi nur fflr die 
Kraftgesetze At und B/r' (sowie Ar + B/r^ eine Kug^elschald bzw. Kugel einen 
ftuiSeren Punkt so anzieht, als ob ihre ganze Masse im Mittelpunkt vereinigt 
wAre. 
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I. Rec^nerif(!^e Hbleitung na(!^ ben (in 
Physik S. 839 nach Abb. 65 im einzelnen 

m b* 2 abjt 



Abb. 65. 



erlauterten)5otmcIn: Wr = 355^* v}q 



= Konst = 1,296 • 10«« (LA 46). 




Abb. 66. 
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11. f}obograp4if(!^e ftbleitung nait 
ttbh. 66 (Sig. 120 nac^ mqctoeO). 

48. ItetDtons Sa|| fiber bie Xttjie^ltttsett 
(Hbftogungen) oott Uttgeltt abjuleiten 

a) aus ben KrSften, 

b) aus ben Arbeiten. 

3u a) Obh. 67, 68. 

3u b) DetBeiDeis mittels bet tlioeaufliii^en nac^ 5i9*69 {$iq. 123). 




Abb. 67. 



Abb. 68. 



Abb. 69. 
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Abb. 71. 



49. Die (Brdge btx S^ioerlraft bet als ^omogene Kugel gebad^ten 
Crbe fflr die Inneren unb ftufeeren punfte ted^nerifd^ unb gra- 
p^ifd^ bar3uftellen. (5tg. 123, 124, entsprechend 
Abb. 70, 71, letztere nach Holzmoller.) 

50. €m niann ^abe a) hn ITleeresnioeau fte^enb, 
ein (BetDid^t oon 100 kg. Um tDteoiel oerminbert e$ 
fid^, toenn er fic^ um bie Q5^e eines 
tC{f(^e$, b. {. etoa unt A » 0,8 m, er* 
^ebt? (Dergleic^ bes (Beioici^tsunter- 
fd^iebes mit bent (Ben){(l^te einer Brief- 
marle, LA 35.) IDas finbert fic^ an 
biefen 3a^Ien b) ffir bie See^S^e oon 
IDien (200 m)? — c) Statt A » 0,8 m bie Q5^e H » 8840 m bes 
ntount €oereft. 

51. 3u seigen, ba^ Konst » t»2% • tO*^ (cm, sec) « k Jlf, b. 4. bag 



Abb. 70. 
E D"i K 
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bie pfforonomifi^e <Sr9ge Konst ~ 4n* ^, gleid) ift bee in oielen aftco> 
nontifc^en Red|nungen ipiebeife^iniben bqnamifd|en (Eifige k M, 
namltt^ bem pcobulte aus bei (Sraoitationslonftante k unb ber 
Sonnenmaffe M. PgL often S. 322, 323.) 

52. IDie finbent fi^ bieDimenfionsfonneIn betnteil^antt (ogl. ni.29, 
tCafeln ber {}^qfi{a[ir<^en (SibBen), menn als Dimenfion bee (Braoi' 
tationslonftante bie einer tSefc^minbigfeit getofl^U iDtib? 

69. tDeId|e Arbeit erfotbett ts; um eine ITtaffe Don m — 1 g a) oom 
titittelpuntt ber <£rbe (bur^ einen con ^ier ausgel)enb gebadften 
engen Kanal, ogL LA 30, 49) bis an bie (Eiboberfldt^e unb b) son ifieT 
ins Unenblidte ju bringen? 

anieitung: 3« a) J^ = i-| fi» - ^gR. 

^u b). IHe arbeit AR=»gR (ugl LA 66). 

60. Die (Eleic^ungen far bie flibeit ^-k^, ffir bos «raotta- 

tiow|)Oteiitifll V = K " unb far v, - K. = k M (f - f ) barjuftellen 

Abb. 73. 5u,(jj flrbeitsblagramme 
(fl6b.72,73). 

h 63.flus Jlerotonsflbftanbs- 

l\ 9efeft^=^ unft ^'m Siac^en- 

Al j fa^ie ber Sentralbenwgungen bie 

/ \ ! DeroIIgenieinerten UepIerfil|Ci< 

//_ ^Vj ««fe|e abjniciteli. (Dgl. bie in- 

*^— Bi -™XiC. "^"^f' flufgabe in LA 47.) 

T °V ■ ■■■■|d DsI- bie flbleitung aus bem 

\J\J €netgiefoftK(-i— ^)-y-^ 

P^qfilalif^e Srgebniffe unb Solgetungen: Die Bo^n bes tosmi' 
fd)en KSipers I)ftngt nur oon ber flnfangsgefiltrninbigteit v^ ab, mit bei ci 
einen gegebenen Hnfangsabftartb r^ paffiert, unb joiac I)Sngt nuc b* no(^ 
von Vo ob, bogegen tft 2a, bie groge fld)fe ber Ba^nluioe, unab> 
bdngig von ber Ri(f)tung, nadf ber bie flnfongslage paffiert iDurbe. flis 
Bebingung bafar, ba^ bie (EOipfe ipeatell ein Krets tuirb, ergibl fi^ bie Be: 
jieftung v\ =-= ^- tDirb «^ = ^, fo ge^t bleCHipfe in eine ParaM fiber. 
— Bei no^ gidgerer 6ef(I)t»inbigteit nirb b(e Ba^n eine ^t)perbeL 
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66. 3n iDelc^en Beste^ungen bet Kraft unb 6er Arbeit fte^t 
bie (BrSgcKAf ((Bramtationslonftante x €rbntaffe) 3u ber Sc^roere* 
befd^Ieunigung^ unb bem €rbrabtusi?? 

fltttu)ort: na^ § 21 Ift k JIf - gR\ Haci^ § 22 Ift AR^gR-mV^t 
mg, ba^cr mdi bcr Beseid^ming bcs §24 Vj? =»^-^ fflr 1 g. — flifo auc^ 

tDteber: Vr'^^k-^ ((Dberflaii^cnpotential bcr (Erbc). - DgL LA 51. 

67. €ine mk groge Ittaffe Af mugte in einem puntt lonsentriert ge* 
bad^t iDerben, bamit in 1 cm Abftanb oon biefent puntte bas (Braoita- 
tionspotential 6 Erg per (Brantm ^errfc^e? (Vgl. die fOr diesen an- 
genommenen Wert gezeichneten transparenten Tafeln der Niveau- 
oderKraftlinien bei S. 1 10 der„Physik", beiS.258 der Naturlehre, 1910.) 

Natflrlich war bei der Aufnahme alter dieser Leitaufgaben in 
die grofie Ausgabe der Physik nicht daran gedacht, daQ sie alle 
und mit alien Schfllem behandelt werden sollen (schon in dem 
fflr die Hdnde des Schiller bestimmten „HiIfsbuch zur Naturlehre'' 
wurde auch hier eine Auswahl getroffen); aber dem Benfltzer 
des vorliegenden Bandes wird es vielleicht bequem sein, die vor- 
stehenden Andeutungen vor Augen zu haben, um dann seinerseits 
im Unterricht eine Auswahl fflr die Physik- oder die Mathematik- 
stunden treffen zu kdnnen. — 

Es ist auch nicht mehr ndtig, nun noch alles aus dem mecha- 
nischen Lehrstoff des vorletzten Jahrganges aufzuzahlen, was 
speziell mit dem Gravitationsgesetz und allgemein flberhaupt 
mit Astronomischem im Zusammenhange stehL Es sei gestattet, 
auch hier nur anzufQhren, was zur Zeit» wo es bei uns noch ge- 
radezu verboten war, schon im vorletzten Jahrgange der Physik 
von Astronomie als solcher zu sprechen, V. 1889 fiber die Zu- 
sammengehdrigkeit zahlreicher Einzellehren der beiden Wissen- 
schaften ffir den Unterricht konstatiert und gefordert hat: 

„Wenn man in der VII. Klasse alle diejenigen astronomischen Vor- 
stellongen, von denen innerhalb der Mechanik schon gegenwArtig 
ganz ausdracklich und ausfohrlich die Rede ist, zu wirklichem Verstflnd- 
nisse gebracht hat, so ist ohnedies schon der grOfite und schwierigste 
Teil der Arbeit getan. ~ So wird z. B. schon jetzt ganz allgemein ge- 
legentlich der Kreiselbewegungen als deren grofiartigstes Beispiel die 
falschlich^) sogenannte ,4'razession der Tag- und Nachtgleichen'' be- 

1) Dieses „faischlich*' war falsch, wie M. Koppb in der Ztschr. f. d. 
phys. u. chem. Unterricht Jahrg. VII (1894) S. 189 gelegentlich eines Aufsatzes 
„Zur Behandlung der Kreiselbewegung^' berichtigt hat, indem er ^zum Aus- 
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handelL Aber welche Vertrautheit mit den Anschauungen der tflglichen 
und jflhrlichen Rotation des Pixsternhimmels und mit der west-Ostlichen 
Jahresbewegung der Sonne in der Ekliptik gehOrt dazu, damit jenes 
Wort „Prflzession" mehr als Wort seil Es ist freilich leicht, zu sagen: 
y^Dieser Kreisel stelle die Erde dar; wie seine Rotationsebene, so andert 
auch die der Erde ihre Lage im Raum; wie dies dort durch ein Ober- 
gewicht, so ist dies hier durch die Anziehung der Sonne auf die An- 
haufung von Masse um den Erdflquator zu erkiaren*' usw. Aber wie- 
viele SchQler wflren imstande, die Lage des PrQhlingspunktes, von dem 
sie lernen, dafi er Iflngs der Ekliptik binnen 72 Jahren um 1^ von Ost 
gegen West rOckschreitet, beim Anblicke des Pixsternhimmels noch so 
beilflufig anzugeben; und desgleichen die Lage des Poles der Ekliptik, 
um den der Himmelsnordpol binnen 26000 Jahren einen Kreis be- 
schreibt u. dgl. m.? - Alles was bereits die antike Astronomie for die 
Beschreibung der himmlischen Bewegungen geleistet hat, wurde ge- 
krOnt von der bewundemswerten Entdeckung dieser Prflzession der 
Pixsteme durch den Vater der wissenschaftlichen Astronomie, Hipparch. 
Wir glauben heute jeden Septimaner bekanntmachen zu sollen mit den 
letzten Resultaten der ErkUrungen, die Newton und seine Nachfolger 
von den feinsten Einzelheiten himmlischer Bewegungen, wie es Pra- 
zession uiid Nutation sind, gegeben haben: aber wir unterlassen es, 
uns zu Oberzeugen, ob der SchQler auch nur die grOb^ten ZOge jener 
Erscheinungen, zu welchen sich die des angefohrten Beispieles wie 
Glieder zweiter und dritter Ordnung verhalten, in sich aufgenommen 
habe. 

Ich habe hier in der Pr^zessionsbewegung das ebenso indeskriptiv- 
astronomischer wie in mechanisch-erkUrender Hinsicht schwierigste 
von alien astronomisch-mechanischen Binzelproblemen, deren Behand- 
lung der Lehrplan noch verlangt, als Beispiel herausgegriffen. Bei den 

dnick ^Rflckgang der Tag- und Nachtgleichen\ den man jetzt vielfach findet, 
seit Epstein in seiner Qeonomie die flbliche Bezeichnung Trflzession der 
Aquinoktien' fflr falsch erkldrte'S folgendes bemerkt: „Unter Aquinoktien 
Oder Tag- und Nachtgleichen versteht man die Tage, an denen die Sonne 
zwOlf Stunden Qber dem Horizont steht, unter Aquinoktialpunkten die 
Orter, die dann die Sonne in der Ekliptik einnimmt. Hfttten wir das side- 
rische Jahr, wie es nahezu die Agypter hatten, so warden die Aquinoktien im 
Lauf der Jahre auf ein immer frflheres Datum vorrOcken. Durch den Julia- 
nischen Kalender wurde dieses Vorrflcken zum Tell, durch den Oregorianischen 
vollstftndig aufgehoben, die Tag- und Nachtgleichen wurden mit bestimmten 
Tagen des Jahres test verknflpft. Die Prftzession der Aquinoktien ist also mit 
RQcksicht auf das siderische Jahr zu rechtfertigen, Rflckgang der Aquinoktien 
aber gar nicht. Es kann nur ROckgang der Aquinoktialpunkte, des Prflhiings- 
und Herbstpunktes, heifien, was gleichfalls Iftngst gebr&uchlich war. In sach- 
licher Hinsicht ist die Angabe Epsteins zu berichtigen, dafi die Prfizession 
vorzugsweise von der Sonne, staU vom Monde, herrOhre. Jene venirsacht 
18'', dieser 34" des jdhrlichen Qesamtbetrages." 
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Qbrigen, einfacheren Begriffen spezifisch astronomischen Inhaltes, von 
welchen laut Lehrplan schon in der Mechanik geredet werden mufi, ist 
es womOglich noch einleuchtender, dafi es gewifi nicht in der Natur 
der Sache gelegen sein kann, wenn man schon in der VII. die mecha- 
nische Theorie gibt und erst in der VIII. die astronomische Tatsache 
selbst zur Sprache bringt. ~ Ich hebe hier aus dem Lehrplane [1884] 
for die Mechanik der VII. der Reihe nach diejenigen SchlagwOrter heraus, 
welche das Eingehen auf astronomische Begriffe geradezu unerl&filich 
machen: 

nBegriff der progressiven und drehenden Bewegung.^ Ob- 
wohl sich natQrlich ausreichende Beispiele fQr diese beiden Typen von 
Bewegungen auch ohne Eingehen auf die progressiv-rotierende Be- 
wegung der Erde geben liefien, so bietet doch letztere das sozusagen 
klassische Beispiel einer Bewegung, in welcher reine Translation 
(binnen einem Jahr in elliptischer Bahn um die Sonne bei parallel blei- 
bender Achsenstellung - von der Pr^zession abgesehen) und reine 
Rotation (binnen einem Sterntag) auf die Qbersichtlichste Weise sich 
zusammensetzen. Auch mufi bei der Aufstellung des Mafies fQr die Zeit 
der Rotation der Erde gedacht werden. 

Dafi nun gar die im Lehrplan der VII. gegen Ende der Qeomechanik 
angefohrten Kapitel .^Zentralbewegung, Keplersche Gesetze, 
Newtons Qravitationsgesetz, Anderung der Akzeleration der 
Schwerkraft vom Aquator gegen die Pole zu, Prftzessions- 
bewegung'' . . . ^^Richtung der Schwerkraft in verschiedenen 
Punkten der Erde'' . . . y,Entstehung der Passatwinde, die Dre- 
hungsgesetze von Buys-Ballot und Dove" teils spezifisch astronomische 
sindy teils wenigstens eine „wohlbegrQndete Vorstellung von der rotie- 
renden und progressiven Bewegung der Erde'' (— welche Vorstellung 
von den Instruktionen ausdrQcklich aber erst als das letzte Ziel des 
astronomischen Unterrichtes der VIII., letzten Klasse aufgestellt wirdl -) 
zur Voraussetzung haben: das bedarf keiner weiteren BegrQndung. 

Aufier diesen im Lehrplane ausdrQcklich angefQhrten Kapiteln wer- 
den aber Qberdies in den LehrbQchem von physikalischen Erscheinungen, 
die zu jenen astronomischen Vorstellungen in nflchsterBeziehungstehen, 
fast Qberall noch innerhalb der Mechanik vorgetragen: Foucaults 
Pendelversuchy Benzenbergs Fallversuche, Cavendish' (Maske- 
lynes, Airys) Methoden der Bestimmung der Masse der Erde, die auf 
GrundletztererermOglichteBestimmungderMassen von Mond, Sonne 
und Planeten, die Abplattung der Erde infolge Rotation, die Kant- 
Laplacesche Theorie anknQpfend an Plateaus Versuch, vielleicht auch 
die Lehre von Ebbe und Plut und wohl noch die eine oder andere 
mechanisch-astronomische Einzelheit Sollte all dies auf lebhafteres 
Interesse und besseres Verstflndnis zahlen dQrfen, wenn es SchQlern 
vorgefQhrt wird, die mit den fort und fort genannten astronomischen 
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AusdrQcken soviel wie keine Anschauungen astronomischer Tatsachen 
verbinden? 

Geht man flhnlich die Auswahl astronomischer Grundvorstellungen 
durch, welche Lehrplan und Instruktionen unter dem Titel ^Astronomie'' 
anfohren, so wird man ebenso nur von den wenigsten sich zu behaupten 
getrauen, dafi sie demjenigen ganz unbekannt sein dQrfen, der mit Er- 
folg Mechanik studieren will. 

So darf ich denn wohl meinen Vorschlag, den grOfieren Teil des 
astronomischen Lehrstoffes schon in der VII. Klasse (zwischen der Me- 
chanik des Punktes und der Mechanik der starren Systeme) abzuhandeln, 
als von beiden Seiten her, durch das Interesse der Mechanik wie durch 
das der Astronomie, fQr ausreichend begrQndet halten. 

Vielleicht zum Oberflusse sei aber im Vordbergehen auch des Inter- 
esses gedacht, welches noch ein anderer Qegenstand der VII. Klasse, 
die Logik, daran hat, dafi die Astronomie als die dlteste der beschrei- 
bend-erklflrenden Naturwissenschaften bereits so ffoh als mOglich im 
wissenschaftlich-physikalischen Unterrichte zur Behandlung komme. 
benn die Kette von GeistesschOpfungen, welche mit den fQr alle Zeiten 
bewundemswerten Erwerbungen der antiken Astronomie vor und seit 
HippARCH anhebt und die Leistungen des PtolemAus, Koppbrnikus, Kepler, 
Galilei, Newton mit der grofiartigsten historischen und logischen Kon- 
sequenz verknOpft, ist so gewifi das fruchtbarste und umfassendste 
Beispiel aus der Geschichte der induktiven Wissenschaften, dafi ein mit 
dem naturwissenschaftlichen Hand in Hand gehender logischer Unter- 
richt auf sichere Beherrschung der einschlSlgigen astronomischen Be- 
griffe, der der Gravitationslehre Newtons vorausgegangenen und fQr sie 
unumgflnglichen Induktionen, Hypothesenbildungen, Theorien mufi z&hlen 
dQrfen, wenn nicht beide Disziplinen dem SchQler das Beste vorent- 
halten wollen, was sie vielleicht Qberhaupt zu bieten haben." 

So ist as denn ein gewifi nicht zu Kleiner, aber nach alien an- 
geffihrten GrQnden auch nicht zu grofier Lehrstoff aus Astronomie, 
den wir der Physik des VII. (vorletzten) Jahrganges (viel mehr 
als der Mathematik des letzten Jahrganges, der 01 in Preufien) 
zugewiesen wissen wollen. - Ehe wir aber zum abschliefienden 
letzten Jahrgang der ganzen Mittelschule und daher auch der 
Oberstufe des astronomischen Mittelschulunterrichts Qbergehen, 
sei es gestattet, hier noch eine ganz allgemeine Rechtfertigung 
einzuschieben, welche sich bezieht auf die im vorliegenden und 
im folgenden Paragraph grofienteils nur mehr andeutende Dar- 
stellung des astronomischen Lehrstoffes als solchen. Man mag 
diese KOrze in einigem Kontrast finden zu der sehr ausfQhrlichen 
Darstellung, die wir der Didaktik der Himmelskunde und der 
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astronomischen Geographic fQr die Unterstufe gewidmet haben. 
Aber dieser Kontrast ist wieder nur eine Folge der Grundabsicht 
aller dieser Didaktischen Handbficher, die in Bd. I, S. 13 als „Leit- 
gedanke und Leitmotiv" bezeichnet wurde: es sei „die Probe 
auf die Gflte einer Didaktik, dafi, wenn sie im Anfang ihren 
Zweck erffillt hat, sie weiterhin in ihrem Amte als Weg- 
weiserin*durch die reine Wissenschaft selbst abgelost 
wird". Daher durften wir schon im vorliegenden Paragraph es 
dem der wissenschaftlichen Astronomie, wenn auch nur in ihren 
Grundlagen (denn mehr kdnnte auch der Verfasser des vorliegen- 
den Bandes von sich selbst nicht sagen) wissenschaftlich kundi- 
gen Lehrer getrost fiberlassen, aus dem unerschopflichen Stoff 
das ftlr die Schule geeignetst Dfinkende auszuwShlen und 
didaktisch aus- und durchzufQhren. 



§21. Astronomisches in Verbindung mit der Physik (namentlich 

der Optik) des obersten Jahrganges. 

(Achtzehntes Lebensjahn) 

Wie schon gesagt (S. 27, 277), denken wir uns die Verteilung 
des astronomischen Lehrstoffes so, dafi - ganz im Gegenteil zu 
der bisher meist wie selbstverst&ndlich hingenommenen Anordnung 
der Hauptteile des astronomischen Unterrichtes - die sozusagen 
offizielle Mittelschulastronomie keineswegs erst in den letzten 
Jahrgang fdllt, sondem schon in den sieben vorhergehenden 
Jahrgdngen in alien Hauptsachen erledigt isL 

Darum soil aber dem letzten Jahrgang doch keine kleine oder 
unwichtige Aufgabe ffir die gesamte Himmelskunde der Mittel- 
schule zufallen. 

Vor allem sind es noch ausgiebige Nachtr£lge, namentlich aus 
physischer Astronomie, die gerade diesem letzten Jahrgang zu- 
fallen. Sodann hier wie in jedem anderen Unterrichtsgegenstande 
die vertiefenden Wiederholungen und Zusammenfassungen 
alles in den frUheren Jahren Erlemten, an denen sich auch ohne 
dufierliche „ReifeprOfung" (bei der ja jetzt z. B. auch an dster- 
reichischen Gymnasien die Physik und was zu ihr gehort, also auch 
Astronomie, Qberhaupt nicht mehr Prtifungsgegenstand ist) eine 
wirkliche „Reife'' um so grtindlicher erproben kann und soil. 

Zu diesen beiden Hauptgesichtspunkten je einige Bemerkungen. 
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I. Mitteilungen aus der physischen Astronomie, haupt- 
s£lchlich im Anschlufi an die Optik.^) W^lhrend es im voraus- 
gegangenen siebenten Jahrgange die Mechanik gewesen war, 



1) In diesem Sinne sagte ich schon im V. 1889: „ • • • W&re denn so die 
Hauptarbeit bezQglich des vorgeschriebenen astronomischen Lehrstoffes noch 
im I. Semester der VII. Klasse getan, so biiebe fflr den weiteren pbysikalischen 
Unterricht noch zweierlei zu tun, damit das Lehrziel hinsichtlich der Astro- 
nomic als wahrhaft erreicht gelten kOnne: 

Erstens gelegentiiche NachtrAge zu geben, welche grOfitenteils in der 
Optik ihre natflrliche Stelle finden, so die Pinsternisse bei der Lehre von 
dem Schatten, die Aberration bei der Portpflanzung des Lichtes, einiges 
nber die physische Beschaffenheit der WeltkOrper gelegentlich der Spektral- 
analyse u. dgl.; wozu nocli der Umstand kommt, dafi bei der Lehre von den 
Pernrohren ohnedies wiederholt deren Anwendung auf himmlische Objekte 
zur Sprache und hoffentlich auch zur Demonstration gelangt. 

Zweitens aber auch Oberhaupt eine anhaltende Anleitung zum Verfolgen 
merkwOrdiger Vorg&nge am Himmel selbst im Verlaufe der noch flbrigen 
Lehrzeit" 

Wie ganz anders, als hier verlangt, damals die Astronomie nach den Lehr- 
pianen von 1884 angeordnet war, charakterisierte V. 1889 so: 

„Kehren wir mit diesem MaiSstab zum Lehrplane der Astronomie, wie er 
for die VIII. aufgestellt ist, zurOck, so mufi es uns ganz eigentOmliche Oe- 
danken erwecken, wenn hier, am Ende des ganzen Qymnasialunter- 
richtes erst noch einmal von den allerprimitivsten Dingen die Rede 
sein soli: „Horizont, Zenit, Nadir . . . Meridian . . Tag- und Nachtbogen, 
Himmels&quator und seine Pole . . Scheinbare Bewegung der Sonne . • Be- 
stimmung des Meridianes und der geographischen Breite und Ldnge eines 
Ortes . . ." Das sind doch Dinge, von denen man annimmt, dafi sie, wenn es 
wirklich flberall auf ein Anknflpfen des Unterrichtes an die Brscheinungen 
selbst abgesehen ist, schon viele Jahre frflher ins klare gebracht worden 
seien, und ihre Erw&hnung im Lehrplane der VIII. nimmt sich ungefahr so 
sonderbar aus, als sich die Erwfthnung der vier Spezies im Lehrplane der 
Mathematik fOr die VIII. ausnehmen wQrde, wiewohl doch auch kein Zweifel 
besteht, dafi fflr die „Wiederholung der Elementarmathematik'', welche den 
Lehrstoff der VIU. ausmacht, immerhin auch nur diese vier Spezies die 
Qrundlage bilden. — Oder wie, wSre auch jene Anfflhrung ein schonendes 
Qestftndnis, dafi eine Anschauung, ein eigentliches Verst&ndnis von Vorstellungen, 
wie z. B. die von geographischer Breite und Ldnge, von denen wflhrend acht 
langer Jahre unz&hlige Male geredet worden war, erst jetzt erworben werden 
kOnne? Ein solches Qestdndnis w&re eine harte Verurteilung jenes Unterrichtes 
in den frOheren Jahren. Aber vielleicht entgehen wir ihm, indem wir uns 
summarisch auf die Zweistufigkeit berufen: warum soil auf Orund dieses 
Prinzipes nicht in der VIII. wiederholt werden, was in der I. gelemt worden 
war? Aber die Analogie der vier Spezies l&fit auch eine solche Motivierung 
bedenklich erscheinen: wenn irgendwo, so mufi eine derartig aufierliche und 
doktrin&re Auffassung der Zweistufigkeit reine Zeitvergeudung sein, sobald 
vorausgesetzt werden darf, dafi die Unterstufe die fflr sie vorgeschriebenen 
Begriffe wirklich bereits zu klarer Anschauung gebracht habe. Denn derlei 
Anschauungen, wenn sie einmal recht erworben und von da an recht gepflegt 
und lebendig erhalten worden sind, verfinchtigen sich nicht so, dafi sie erst 
nach Jahren wieder neu erworben Oder auch nur „wiederholt" werden mOfiten.*' 
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innerhalb deren der physikalische Unterricht den Grundstock des 
astronomischen Wissens der Mittelschfller festgelegt hat, gibt 
ndmlich im letzten Jahrgange die Optik^ (leuchtende, w£lrmende, 
chemische Strahlung) ebenso ungezwungen Gelegenheit, alles 
noch ndtig Scheinende aus der Astronomie nachzutragen. Die 
Gelegenheiten sind reichlich, und sie sind ja wohl meist schon 
bisher gegenstdndlich und didaktisch richtig im Unterricht ein- 
gebflrgert gewesen. So bei der Lehre vom S chat ten die Finster- 
nisse; bei den Fernrohren beliebig viel Qber das, was man mit 
ihnen und nur mit ihnen am Himmel sieht, von Galileis Entdeckungen 
(Jupitermonde, Venusphasen, Satumring) bis zu Herschels Ent- 
deckung des Uranus, den Doppelsternen, Nebelflecken usw.; bei 
der Spektralanalyse Mitteilungen aber die Konstitution der 
Sonne, die Bewegungen im Visionsradius nach Dopplers Prinzip; 
bei der chemischen Strahlung das verschiedene Aussehen z. B. 
der Photographien von Nebelflecken und der Zeichnungen nach 
dem sichtbaren Bilde im Fernrohr; bei der Lichtgeschwindig- 
keit die beiden astronomischen Methoden (Olap Romer ~ Ju- 
pitermonde, Bradley - Aberration). 

Alle diese Dinge bedfirfen im einzelnen kaum noch didaktischer 
Bemerkungen. Denn nicht nur, wie sie im Unterrichte zur Sprache 
kommen, sondern auch dafi gerade sie bei der Mehrzahl der 
Schfiler jederzeit auf das allerlebhafteste Interesse z£lhlen durfen, 
gehdrt zu den festen und erfreulichen Erfahrungen alles Physik- 
unterrichtes in seinem gegenwdrtigen schon fest gewordenen 
Bestande. 

Dennoch mdgen folgende allgemeinere didaktische Erwdgungen 
zum Lehrstoffe speziell dieses letzten Jahrganges und namentlich 
tiber einen gewissen Gegensatz, in dem der Stoff selbst und 
seine didaktische Darbietung zum astronomischen Lehrstoffe 
aller f riiheren Jahrgdnge stehen, hier nicht unausgesprochen bleit)en. 

Was den Stoff selbst betrifft, so ist es ihm eigenttimlich, dafi 
er sich schon wegen seiner zu einer ungeheueren Mannigfaltig- 
keit gediehenen Ffllle kaum mehr in LehrplSnen dhnlich kodifi- 

1) Diese Optik denke ich mir im erst en (Winter-)Semester des obersten 
Jahrganges behandelt, vor der Elektrizit&t, die den Abschlufi mit imma- 
nenter Wiederholung des ganzen physikalischen Lehrstoffes zu bilden hat. 
(Vgl. hierflber Ztschr. f d. phys. u. chem. Unterr., Jahrg. XXII (1909), S. 209 ff. - 
lemer das Begleitwort „Zum Qebrauche der Oberstufe der Naturlehre beim 
mOodlichen UnterrichfS Vieweg 1910, das auch speziell fflr den Unterricht der 
Astronomie mehrere Anleitungen gibt.) 
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zieren Idfit, wie die Tatsachen noch des vorausgegangenen Jahr- 
ganges (z. B. Gravitationsgesetz, PrAzession u. dgl. m.). Wer 
wollte in Lehrpldnen vorschreiben , wieviel gelegentlich der 
Spektralanalyse fiber die Konstitution der Sonne ^) niitzuteilen» 
was davon als gesicherte Tatsache, was als einander noch be- 
kdmpfende Hypothesen vorzuffihren sei? Wenn irgendwo, so ist 
hier weitestgehende Bewegungsfreiheit des Lehrers geboten; 
denn schon das persdnliche Interesse der Lehrer selbst wird und 
darf, ohne da(} dem einen ein Zuviel, dem andem ein Zuwenig 
vorgeworfen werden dQrfte, sich in ganz verschiedenem MaQe 
eingearbeitet haben auf die immer wieder neuen und an Interesse 
einander schier fiberbietenden Mitteilungen fiber Entdeckungen, 
die die vereinigte Arbeit der Stemwarten mehrerer Weltteile 
zeitigt, und mit denen uns die wissenschaftlichen Zeitschriften 
bis herunter zu den Tagesbl£lttern schier Tag ffir Tag fiber- 
raschen, manchmal geradezu fiberffittem. - Gibt es hier einen Rat» 
so kann es kaum ein anderer sein, als dafi der Lehrer ein Buch, 
wie z. B. ScHEiNERs Populare Astrophysik (Teubner 1908, 718 Seiten), 
Oder noch mehr ins einzelne gehend Pringsheim „Physik der 
Sonne^ (Teubner 1910, 435 Seiten) durchgehe und sich daraus ffir 
den fortlaufenden Physikunterricht alles vormerke, was er gfinstigen- 
falls als Einzelmitteilungen einflechten zu konnen glaubt. 

1) Es wurde z. B. an meiner „Oberstufe der Naturlehre" seitens eines Be- 
urteilers ein nftheres Eingehen auf die Physik der Sonne vermifit Ich 
erlaube mir, diesen Verzicht hier dadurch zu begrdnden, dafi ja schon bei 
der Besprechung des Sonnenspektrums einiges von der Physik der Sonne 
unter alien Umst&nden zur Sprache kommt, schon weil die dunklen Linien als 
Absorptionslinien gedeutet werden mflssen. Wer aber z. B. in SCHElNBRs 
Astrophysik das neunzehnte Kapitel, Die Sonnentheorien, S. 396-446 - also 
allein 50 Seiten! - auch nur durchgebiattert hat, wird fast zaghaft werden, 
was von den in populflren Schriften oft wie Dogmen hingestellten Lehren 
flber die Konstitution der Sonne als so feste Wahrheit ausgesprochen werden 
darf, dafi man sie den knappen Mitteilungen eines Lehrbuches fOr SchQler 
anvertrauen mOchte. Daraus folgt aber wieder keineswegs, dafi der mOndliche 
Unterricht auf die Besprechung dieser Dinge etwa ganz verzichten soUe. 
Nicht einmal auf Hypothesen, ja auf die Erwdhnung von Irrtflmern, die sp&ter 
und spat als solche erkannt worden sind, braucht er zu verzichten; z. B. dafi 
noch Secchi frflher die Sonnentemperatur auf „mehrere Millionen Qrad'* 
(SCHEINBR S. 415) geschfitzt hatte und dafi sie jetzt auf rund 6000^ geschatzt 
wird [wobei aber jedenfalls Machs Rflgen des kritiklosen Qebrauches von An- 
gaben wie 6000^ -273*^ usw. nicht unbeachtet bleiben dfirfen]. Auch z. B. auf 
die SCHMiDTsche Sonnentheorie (Scheiner S. 420-422), kann gerade wegen des 
Paradoxen, dafi der scharfe Sonnenrand nur eine Folge totaler Reflexion, also 
nichts KOrperliches sei, gelegentlich hingewiesen werden. All das l&fit sich 
zum Qegenstand anregender Gesprdche in der Schule machen, wQrde sich aber 
im gedruckten Buch entweder zu breit Oder zu dflrftig ausnehmen. 
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Dann aber zur Art der didaktischen Darbietung: Verhehlen 
wir uns nicht, dafi nach dieser Hinsicht dem stofflich so flberaus 
reizvoUen Gebiete der Astrophysik eine eigentfiiiiliche Gefahr 
anhaftet Wdhrend wir ndmlich in allem andem realistischen 
Unterrichte glQcklich so weit sind, alles blofie Mitteilen („Vor- 
tragen'') von Wahrheiten, wie schdn und wichtig sie auch immer 
sein mdgen, doch nachgerade als die primitivste, allzu primitive 
Form der didaktischen Darbietung erkannt haben und an ihre 
Stelle, wo nur irgend mdglich, das Erarbeitenlassen der Er- 
kenntnisse durch den Schfiler selbst zu setzen bestrebt sind — 
womdglich auch unter manueller (oder wenigstens visueller) Be- 
t£ltigung des Schfllers selbst: kann man ffiglich von all den 
grandiosen Dingen, die man auf der Lick-Stemwarte oder sonstwo 
gesehen hat, dem Schfiler eben doch nur erzdhlen und gfinstigen- 
falls von einem Teil des von anderen Gesehenen Abbildungen 
in Wandtafeln, Skioptikonbildem u. dgl. vorzeigen. 

Wie weit aber ist's von da noch zum Erarbeiten der Er- 
kenntnis! Das war anders sogar bei dem, was den Lehrstoff 
des vorausgegangenen Jahrganges ausmachte. Wenn hier aus den 
KEPLERschen Gesetzen das NEWTONsche abgeleitet worden war, 
so konnten freilich auch nicht einmal die Tychonischen Beob- 
achtungen, aus denen wieder das Keplersche Gesetz gefolgt war, 
anders als in ein paar Worten erw£lhnt werden; aber wie viel- 
seitig konnte und mufite doch der Schiller in Selbstt£ltigkeit ver- 
setzt werden, wenn er aus den Keplerschen Gesetzen das Newton- 
sche wirklich in freiem Denken (nicht nur mit der Kreide) „ab- 
zuleiten'' und dann dieses wieder auf eine kleinere oder grofiere 
Auswahl seiner unerschdpflichen astronomischen und sonstigen 
physikalischen Spezialf£llle anzuwenden angeleitet worden ist! 
- Im Vergleich hiezu treten offenbar die Gelegenheiten zum Er- 
schliefien von Erkl£lrungen mitgeteilter Tatsachen hier, im Ge- 
biete der Astrophysik, stark zurUck. Und mdgen daher auch die 
Mitteilungen fiber Spiralnebel, stellae novae usf. ins fast Unend- 
liche, jederzeit mit Staunen und Dankbarkeit angehdrt werden, 
so weifi man, dafi sich p£ldagogische Erfolge solcher Art doch 
verflfichtigen wie beim Erregen von Gemfitsbewegungen behufs 
vermeintlicher ethischer Belehrung. Vielleicht Belehrung ja - 
aber dauernde Obung in einer neuen Art des Wol lens - leider nein. 

Daher ergibt sich der Rat zum Mafihalten in solchen Mit- 
teilungen, Vorzeigen von Abbildungen und was sonst dem Unter- 
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richt an Lehrmitteln geistiger und materieller Art zur Verffigung 
steht, und dieser Rat wird gewifi nicht gedeutet werden kdnnen 
als Mangel an Sch£ltzung ffir jene grofiartigen Gegenstftnde selbsL 
Vielmehr knfipfen wir an jenen Rat sogleich wieder den anderen, 
der auch schon im I. Bande dieser Didaktischen Handbficher ge- 
rade ffir die hochsten und reizvollsten Gebiete der Mathematik 
unter dem Titel „§ 46, Wahlfreie Zugaben aus Differential- und 
Integralrechnung" erteilt wurde: Gerade diese besten Dinge ja 
niemandem auf zundtigen , sondern dem Schfiler eben „Wahl- 
f reiheif' zu lassen und das BedQrfnis der wirklich Verlangenden 
durch Hinweise auf gute PrivatlektQre, mflndliche Aufkl£lrung fiber 
einzelne sich regende Zweifel einzelner u. dgl. m. zu befriedigen. 
Noch einmal (wie in Bd. I, S. 310, 423) sei es gestattet, hier meiner 
lieben SchQler M. S. und P. H. zu gedenken; bei letzterem war es die 
Jkstronomie populaire^ von Flammarion, die wflhrend unseres fOnften 
(physiklosen) Jahrganges das Interesse des PQnfzehnjflhrigen von der 
kindlichen Physik der Unterstufe zu einem kOnftigen tieferen Interesse 
an mathematischer Physik hinfiberleitete. 

II. Was endlich die Wiederholung des ganzen astronomi- 
schen Lehrstoffes in der obersten Klasse betrifft, so findet 
auf sie alles Anwendung, was ffir alle anderen, nicht nur die 
realistischen Fflcher gilt; oder - gdlte, wenn wir einmal den 
Begriff der „Reife" und der „Reifeprfifung" in einem Sinn*) zu 
nehmen uns gewdhnt hdtten,' der stark abweicht von demjenigen, 
in dem sie nur zu lange als blofie Abschlufiprfifung der Mittelschule, 
nicht aber als eine wirkliche Erprobung ffir die Preiheit der Hoch- 
schule und - ffir den kfinftigen Zwang des Lebens behandelt 
wurde. Die Nutzanwendung solcher Reformgedanken speziell auf 
den schulmd&igen Abschlufi der Astronomic geht namentlich dahin, 
daQ es sich gewifi nicht um das Abfragen von so und so viel 

1) Vgl. einiges zu diesem weitschichtigen Thema in meinem Begleitwort 
zur ,,Oberstufe der Naturlehre*' (Vieweg 1910; vgl. o. S. 278 und S. 285). 

Das auf S. 21, 31 und 99 kurz erwdhnte IMUK-Heft (Osterr. Deleg.) von 
Lannbr zeigt sich in dem Abschnitt ,,Kosmische Physik** (S. 36-3&) leider 
wenig verst^Lndnisvoil fQr die Absichten der neuen Lehrpl&ne mit ihrer Auf- 
teilung der Himmelskunde auf alle Klassen der Mittelschule. „Die Astro- 
nomie versinkt damit in den unnihigen Pluten allgemeiner Salcnbildung*' ([II 
a. a. O. S. 36). - Nach den Qymnasialinstruktionen von 1884 (S. 173) mufite 
,ydem Lehrer ein weiterer [1] Spielraum gewahrt bleiben, well dieses Kapitel 
die Reihe der physikalischen Disziplinen abschliefit und die noch erflbrigende 
Zeit vielleicht knapp[I] bemessen isf*. — Und nach diesen guten alten Zeiten 
sehnt sich Herr L. zurflck?! 
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Einzeltatsachen, Einzelrechnungen u. dgl. m. handeln kann, son- 
dern daQ ein Modus gefunden werden mu&, um bei der Reife- 
prQfung selbst oder, was zu einer tieferen Erprobung jedenfalls 
viel bessere Gelegenheiten gibt, wShrend der letzten Monate, ja 
des ganzen Jahres sich davon zu fiberzeugen, ob der Schfiler 
zu den astronomischen Tatsachen, wie sie ihm sein ganzes 
kflnftiges Leben immer wieder als altvertraute und zugleich neue 
zeigen wird, in ein wirklich vertrautes VerhSltnis gekommen set 
Was sich davon in das kflnftige Leben mag retten lassen, wenn 
aller Zwang der Schule abgeworfen ist - und mehr oder minder 
als Zwang werden ja von einem Grofiteil der Schfller leider auch 
alie die ^strengen" Rechnungen empfunden, die dem Fachmann 
freilich nur der ungezwungene Ausdruck seiner schon exakt ge- 
wordenen Gedanken sind - das mag im folgenden Schlufi- 
paragraphen in gar nicht mehr schulmSQiger Form festzuhalten 
versucht werden. Fflr jetzt aber darf als eine gewifi nicht zu 
hohe Forderung der Schule als solcher an den erst reifenden, 
nicht schon reifen Schfller auch seitens der Astronomie doch 
wohl die gestellt werden, dafi er wenigstens wShrend seiner Lehr- 
jahre ebenso ein wirkliches Verstdndnis ffir jeden Einzel-„Beweis'* 
astronomischen Inhaltes bekunde, wie auch fflr den ganzen Zu- 
sammenhang aller dieser Einzelheiten. Dazu gehdrt aber, dafi 
der Schtiler z. B. auch wirklich Rechenschaft abzugeben vermdge 
fiber das logische VerhSltnis der deskriptiven Leistungen Keplbrs 
und der auf sie gebauten Erkldrungen Newtons; was wir in § 20 
geradezu als eine Zielleistung des Astronomie- und zugleich Logik- 
unterrichtes des vorletzten Jahrganges dargetan haben. 

Aber noch ein anderer, schon selbst nicht mehr schulmftfiiger 
Mafistab daffir, ob dem Schiller des obersten Jahrganges der 
astronomische Unterricht aller vorausgehenden Jahrgflnge wirklich 
angeschlagen habe, Idge darin, wie er sich nun das ganze Jahr 
hindurch zu den am Himmel sich abspielenden VorgSngen 
verhalt: ob er denn nun von selbst, nicht mehr erst durch den 
Lehrer im einzelnen dazu aufgefordert, Teilnahme fflr diese Vor- 
gflnge bekundet - ob er auf diese spontanen Vorg£lnge sein mehr 
Oder minder gelehrtes Schulwissen denn auch wirklich anzu- 
wenden vermag, so dafi keine Kluft mehr bleibt zwischen der 
Kreide- und Schwamm-Astronomie des Schulzimmers und dem, 
was der Himmel selbst Tag fflr Tag und Nacht fflr Nacht den 
Schfller bei diesen erhabenen Schauspielen sich zu denken einladet. 

H After, Himmelskande a. astron. Qeogr. 22 
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Aber schon solche, eigentlich doch gewiQ nicht fiber die For- 
deningen des gesunden Menschenverstandes hinausgehende Mafi- 
sUbe mogen immerhin fiber die Traditionen unserer „gelehrten 
Schulen'' (wie sie mit einem bedenklichen Nebensinn nun einmai 
heifien) faktisch wie etwas einstweilen noch stark Ungewohntes 
hinausragen und erst in eine Zukunft dieser Schulen und ihrer 
Beziehungen zum Leben weisen. Daher mag auch der folgende 
Schlufiparagraph einige ungewohnte Paradoxa nicht scheuen. 

§ 22. Schlttfibetrachtungen. Astronomie fflrs Leben. 

Den letzten Paragraph des I. Bandes dieser Didaktischen Hand- 
bficher: ^Mathematische Bildung und allgemeine Bildung" haben 
wir - nach Klagen und Anklagen des Astronomen Littrow fiber 
die geringe Verbreitung mathematischer Bildung - ausklingen 
lassen in Worten - Goethes, des grofien Nichtmathematikers; 
und die letzten Worte jenes Bandes verweisen auf den vorliegen- 
den: „Doch da hier von Mathematik im Hinblick auf die Astro- 
nomie die Rede ist, so gibt uns schon der II. Band dieser Didak- 
tischen Handbficher Gelegenheit, auf das feierlich angekfindigte 
Paradoxon zurfickzukommen." 

Gemeint waren in diesen Andeutungen - die noch bei weitem 
nicht das St£lrkste betrafen unter den Aufierungen, auf die (und 
wohl meist sogar: 'am denen sich) der an Mathematik und Astro- 
nomie gewdhnte Leser GoETHEscher Schriften nicht selten stOfit 
— folgende noch viel geheimnisvoller klingende Stellen aus den 
^Wanderjahren'* (erstes Buch, zehntes Kapitel): 

„Wie man von dem Dichter sagt, die Elemente der sitt- 
lichen Welt seien in seiner Natur innerlichst verborgen und 
hdtten sich nur aus ihm nach und nach zu entwickeln, dafi 
ihm nichts in der Welt zum Anschauen komme, was er nicht 
vorher in der Ahnung gelebt: ebenso sind, wie es scheinen 
will, Makarien die Verhaltnisse unseres Sonnensystems von 
Anfang an, erst ruhend, sodann sich nach und nach entwickelnd, 
fernerhin sich immer deutlicher belebend, grfindlich eingeboren. 
Erst litt sie an diesen Erscheinungen, dann vergnfigte sie sich 
daran, und mit den Jahren wuchs das Entzficken. Nicht eher 
jedoch kam sie hierfiber zur Einheit und Beruhigung, als bis 
sie den Beistand, den Freund gewonnen hatte, dessen Verdienst 
. Sie auch schon genugsam kennen lemten. 
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Als Mathematiker und Philosoph ungldubig von Anfang, war 
er lange zweifelhaft, ob diese Anschauung nicht etwa angelemt 
sei; denn Makarie muBte gestehen, frfihzeitig Unterricht in der 
Astronomie genossen und sich leidenschaftlich damit beschdftigt 
zu haben. Daneben berichtete sie aber auch, wie sie viele Jahre 
ihres Lebens die inneren Erscheinungen mit dem ftuBeren Ge- 
wahrwerden zusammengehalten und verglichen, aber niemals 
hierin eine Obereinstimmung finden kOnnen. 

Der Wissende lieB sich hierauf dasjenige, was sie schaute, 
welches ihr nur von Zeit zu Zeit ganz deutlich war, auf das 
genauste vortragen, stellte Berechnungen an und folgerte 
daraus, dafi sie nicht sowohl das ganze Sonnensystem in sich 
trage, sondem dafi sie sich vielmehr geistig als ein integrieren- 
der Teil darin bewege. Er verhihr nach dieser Voraussetzung, 
und seine Calculs wurden auf eine unglaubliche Weise durch 
ihre Aussagen bestatigt*" 

[Hierzu noch die weiteren Enthfillungen im dritten Buch, 
fflnftes Kapitel] 

Wird eine Didaktik des astronomischen Unterrichtes, die ihre 
emste Arbeit hinter sich hat, sich die Kfihnheit gestatten dQrfen, 
auch dieses kfihne Spiel des Dichters mit Ahnungen vom Uni- 
versum, von einer Vereinheitlichung der physischen und psychi- 
schen Welt, des Makro- und Mikrokosmos, noch emst zu nehmen 
— so emst, daB es uns die SchluBbetrachtung dieses Stfickes 
einer realistischen Didaktik abgeben kann? 

Vielleicht findet sich der freundliche Leser dieses Bandes am 
schnellsten in den Gedanken- und Geflihlskreis hinein, aus dem 
heraus eine solche Beziehung unserer strengen Wissenschaft zur 
Ideenwelt des Dichters in diesem letzten wie im ersten Paragraph 
dieses Bandes gewagt wurde und wird, wenn wir die folgenden 
SchluBworte eines Vortrages aber „Einige ndhere und femere 
Ziele ffir die Weiterbildung des physikalischen Unterrichtes am 
Gymnasium'' ^) hier wiedergeben. Ich sagte damals auf der 66. Ver- 
sammlung Deutscher Naturforscher und Arzte, die 1894 zu Wien 
getagt hat, unter dem tiefen Eindrucke von Helmholtz' soeben er- 
folgtem Tod, nach Erdrterung einiger Beziehungen zwischen 
Helmholtz' Rede „Goethes Vorahnungen kommender naturwissen- 
schaftlicher Ideen" (1892) und den Bedfirfnissen unseres natur- 
wissenschaf tlichen Unterrichtes: 

1) Abgednickt in der Ztschr. f. d. physikal. u. chem. Unterr. VL Jahrg. 1894. 

22* 
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„Noch viel einfachere, schlichtere und doch noch unvergleich- 
lich weitertragende Dinge sind es, die mir vorschweben, wenn ich 
von einem Eindringen Goetheschen Geistes in die Naturlehre unserer 
Schulen spreche. Damit wir nach den Worten von Gobthbs grofiem Apo- 
logeten Hblmholtz nun auch dep Meister selbst vernehmen, bitte ich 
Sie, sich des Berichtes aus ^Dichtung und Wahrheit' Qber den Eindnick 
zu erinnern, den auf Gobthb und seine Genossen in der StraSburger 
Zeit ^Le sgst^me de la nature^ gemacht hat: 

'System der Natur ward angekQndigt, und wir hofften also wirklich 
etwas von der Natur, unserer AbgOttin, zu erfahren. Physik und 
Chemie, Himmels- und Erdbeschreibung, Naturgeschichte und Ana- 
tomie, und so manches andere hatte nun seit Jahren und bis auf den 
letzten Tag uns immer auf die geschmOckte grofie Welt hingewiesen, 
und wir hfttten gem von Sonnen und Stemen, von Planeten und 
Monden, von Bergen, TSdem, PlQssen und Meeren, und von allem, was 
darin lebt und webt, das Nfthere, sowie das AUgemeinere erfahren. 
Da& hierbei wohl manches vorkommen moSte, was dem gemeinen 
Menschen als schftdlich, der Geistlichkeit als geffthrlich, dem Staat 
als unzulafillch erscheinen mOchte, daran hatten wir keinen ZweifeU 
und wir hofften, dieses BQchlein sollte nicht unwQrdig die Peuerprobe 
bestanden haben. AUein wie hohl und leer ward uns in dieser tristen, 
atheistischen Halbnacht zu Mute, in welcher die Erde mit alien ihren 
Gebilden, der Himmel mit alien seinen Gestimen verschwand I Eine Materie 
sollte sein von Bwigkeit, und von Ewigkeit her bewegt, und sollte nun mit 
dieser Bewegung rechts und links und nach alien Seiten, ohne weiteres, 
die unendlichen Phanomene des Daseins hervorbringen. Dies alles waren 
wir sogar zufrieden gewesen, wenn der Verf asser wirklich aus seiner 
bewegten Materie die Welt vor unsem Augen aufgebaut hfttte. Aber 
er mochte von der Natur so wenig wissen, als wir: denn indem er 
einige allgemeine Begriffe hingepfahlt, verMt er sie sogleich, um das- 
jenige, was h5her als die Natur« oder als hOhere Natur in der Natur 
erscheint, zur materiellen, schweren, zwar bewegten, aber doch rich- 
tungs- und gestaltlosen Natur zu verwandeln, und glaubt dadurch 
recht viel gewonnen zu haben. - Wenn uns jedoch dieses Buch eini- 
gen Schaden gebracht hat, so war es der, da& wir aller Philosophie, 
besonders aber der Metaphysik, recht herzlich gram wurden und 
blieben, dagegen aber aufs lebendige Wissen, Erfahren, Tun und 
Dichten uns nur desto lebhafter und leidenschaftlicher hinwarfen/ 
*Die geschmOckte groiJe Welt'! — dorfen wir sagen, dafi unser 
naturwissenschaftlicher Unterricht unsere SchQler mit dem frohen Be- 
wuStsein aus der Schule entlasse, 'von Sonnen und Stemen, von Pla- 
neten und Monden, von Bergen, Tfllem, FlQssen und Meeren, und von 
allem, was darin lebt und webt, das Nahere, sowie das AUgemeinere 
erfahren' zu haben? - Auf einem sehr kleinen, eng begrenzten Gebiet 
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hat unsere Unterrichtsverwaltung ietzt vor zwei Jahren^) einen Schritt 
nach dieser Richtung vorwflrts getan, indem sie auf die Erscheinungen 
hinwies, ^die sich spontan in der Natur abspielen'. Das gilt bisher 
nur for die unteren Klassen. Werden wir in den oberen mit oder ohne 
Instruktionen es dahin bringen, dafi unsere SchQler, auch wenn wir zu 
Kreide und Schwamm greifen mOssen, unsere mathematischen Entwick- 
lungen noch als einen Zug zur VervoUstflndigung, Vertiefung, ja Belebung 
jenes Bildes von der 'geschmQckten groiJen Welt' erkennen? Darf man 
GoBTHBS Naturlehre einen Mangel vorwerfen, so ist es der, dafi er das 
BedQrfnis nicht empfand, das 'Quantitative der Erscheinungen mit 
eben solcher Anschaultchkeit zu erfassen, wie sonst sein Auge jeder 
Mannigfaltigkeit des Erschaubaren liebevoll gefolgt ist Ich vermag mich 
nicht davon zu Qberzeugen, dafi es Gobthb durch eine notwendige Be- 
schrankung seiner Natur und nicht vielmehr durch zufallige Mflngel 
seines Bildungsganges, n&mlich vor allem eben schon durch jene ab- 
strakte Manier der theoretischen Physik seiner Zeit, versagt war, mit 
einem Blick seines geistigen Auges^ etwa dieienigen Unterschiede einer 
parabolischen und einer hyperbolischen Kometenbahn zu erfassen und 
sich ihrer zu erfreuen, die wir bestrebt sind durch einen freiUch mOh- 
samen analytischen Apparat schon unsere siebzehnjahrigen SchQler er- 
schauen zu lassen? Wenn wir diese die Schwierigkeiten solcher 
Aufgaben mit einem im ganzen so guten Erfolg bewflltigen sehen, warum 
sollten wir verzagen, ihnen auch die SchOnheiten des Gegenstandes 
voU zu erschliefien? Wenn ich der Pflege des Beschreibens der 
Phanomene (z. B. dem Beginne der Mechanik mit blofier Phoronomie 
statt^it abstrakten Kraftdefinitionen u. dgl.) das Wort rede, so will ich 
gewifi nicht auf alles dasjenige Interesse verzichtet wissen, das erst mit 
dem Erkl&ren der Erscheinungen seine voile Befriedigung findet Aber 
lassen wir uns es gesagt sein: Wer Erklarungen, z. B. das koppemika- 
nische Weltsystem vorbringt, ehe die Tatsachen selbst, die sogenannten 
scheinbaren Bewegungen von Sonne, Mond und Planeten bekannt sind, 
der betrQgt sich und die von ihm Unterwiesenen um die eine wie urn 
die andere intellektuelle Freude, um die Freude am Phflnomen wie um 
die an der Theorie. Lassen wir uns denn auch in solchen letzten hOch- 
sten Prinzipien immer wieder vor allem durch unsere Wissenschaft 
selbst die Wege weisen, halten wir das Auge offen fQr die Beziehungen, 

1) Gemeint waren die Lehrplftne von 1892 fflr die Unterstufe, bei deren Be- 
ratung ich fflr jenes „ spontan'* erst noch Kftmpfe zu bestehen gehabt hatte. 

2) Sollten nicht die geheimnisvollen Symbole der wunderherrlichen Qestah 
Makariens (Wanderjahre, erstes Buch, zehntes Kapitel und drittes Buch, fflnf- 
tes Kapitel) als eine Ahnung des Dichters vom tiefsten Wesen mathematischer 
Anschauung gedeutet werden dflrfen? Etwa wie ja auch Musik seinem Ohre 
versagt schien, und doch der Schlufl des zweiten Faust vom Geiste erhabenster 
Musik getragen ist. (Anmerkung im Vortrage von 1894.] 
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die sich zwischen der weiterschreitenden Wissenschaft und uralten GQtem 
der Menschheit um so kr&ftiger knQpfen, je weiter jener Portschritt 
vordringt . . .** 

Galten jeneWorte zundchst allgemein detn physikalischen Un- 
terrichte, so mag es dem astronomischen im besonderen zur 
Herzstdrkung dienen, dafi, wo Goethe von ^Natur^ in einem 
durch keine wissenschaftliche Definition und vollends durch kein 
metaphysisches Vorurteil eingeschrdnkten Sinne spricht, es immer 
wieder an erster Stelle „die Sonnen und Sterne, die Planeten 
und Monde" sind, an die ihn das Wort „Natur'' denken Iftfit Es 
wdre dies allein schon eine Rechtfertigung, daB der erste der 
Bftnde dieser „realistischen HandbQcher^ die (nach der „daseins- 
freien*" Mathematik) alle von Wirklichkeit und Wirklichkeits- 
unterricht zu handeln haben, die Himmelskunde und astrono- 
mische Geographic behandelt hat; wie denn auch in jenen Goethe- 
Worten wieder den „Sonnen, Stemen, Planeten, Monden" sogleich 
die „Berge, Taler, Flflsse, Meere" folgen. - Also dieselbe typische 
Gedankenfolge wie in der ersten und zweiten Strophe des ^Prolog 
im Himmer, mit denen wir diesen Band zu eroffnen wagten: 
„Die Sonne ... in Brudersphdren" und „der Erde Pracht^ Sollte 
die erhabenste Dichtung nur zufdllig mit unserer Abfolge: 
^Himmelskunde und astronomische Geographie'* als U. Band und 
„Physische Geographie "als III. Band zusammenstimmen? 

Aber diese naheliegenden Beziehungen zwischen dem vorbild- 
lichen Schauen und Denken des Dichters und dem ihm innerlich 
wesensverwandten des Kindes, Knaben und Jfinglings, das wir 
auf naturgemdBestem Wege mit der Natur vertraut machen wollen, 
wflrden es noch lange nicht rechtfertigen, Makariens Geist ffir 
die letzten Ziele unseres astronomischen Unterrichtes zu beschwdren. 
Er wird uns aber nahetreten und willig seine Geheimnisse ent- 
hallen, wenn wir uns endgOltige Rechenschaft geben, was alle 
Reform des Unterrichtes der Himmelskunde und astronomischen 
Geographie in unseren hdheren Schulen schlieBlich zu erreichen 
im gfinstigen Falle hoffen darf. Es sollte sich dabei von selbst 
verstehen, daB wir gemafi dem Non scholae sed vitae discendum 
zum MaBstabe nicht das am letzten Schultage (oder gar wShrend 
der fdlschlich als „Reifeprafung" bezeichneten SchauprOfung) zu- 
fdllig parate Wissen machen mfissen, sondern einzig entscheidend 
die Anschauungs- und Denkgewohnheiten des Mannes wdhrend 
seines ganzen spdteren Lebens. 
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Werden die aus unseren Schulen hervorgegangenen „allgemein 
Gebildeten" spdter doch wieder blind und stumpf far die Wunder 
des Himmels, so ist wdhrend der Schuljahre einfach vergeblich 
gelehrt und gelernt worden (alle Ausreden auf eine wenigstens 
„formale Bildung'' mittels Astronomielemens verfangen hier 
noch weniger als bei der Entschuldigung eines dfirren und darum 
erfolglosen Mathematikunterrichtes). Aber malen wir uns einmal 
als Frucht unserer Reformen einen Zustand aus, in dem alle 
durch unsere Mittelschulen bis zu wirklicher „Reife" ffir alle 
hdheren geistigen Interessen Emporgeflihrten, d. h. kurz: unsere 
wahrhaft „Gebildeten", nun wieder - wie in Vorzeiten die Schiffer 
und Hirten - auf vertrautem FuB mit den himmlischen Erschei- 
nungen wenigstens so we it stehen: Sie werden auch ohne immer 
erneute Blicke in den Kalender, vielmehr dank jederzeit bereiter 
Erinnerungsvorstellungen von einem vor einigen Tagen oder 
Wochen empfangenen Eindruck einer Planetenstellung, von der 
zum Gesamtbilde jeder „Jahreszeit" gehdrigen Stellung des Fix- 
sternhimmels zu bestimmten Stunden des Abends und der 
Nacht, einer Erwartungsvorstellung von derheutigen Mondphase 
auch nach Tagen und Wochen bewOlkten Himmels usw. sich so 
unmittelbar und sicher bewufit sein, wie etwa des Tagesdatums 
und der tdglichen Berufspflichten. Wenn solch anspruchslose, 
aber treue, vielseitige und allzeit dienstbare, die alltdgliche Erden- 
mah' bald unter, bald Qber der Schwelle des BewuBtseins be- 
gleitende Anschauungsbilder von den jeweiligen Vorgdngen und 
Zustdnden des gestimten Himmels dem geistigen Auge auch 
dann vorschwebten, falls das leibliche einmal behindert ist, zum 
Himmel emporzublicken - wenn fiberdies das ^Himmelsbild"" 
so in die ganze ^Weltanschauung*' eingegangen wdre, dafi nach 
Kants Worten „der gestirnte Himmel fiber mir und das mora- 
lische Gesetz in mir*' in der Tat ganz unmittelbar als erhabene 
Analogien geffihlt und begriffen werden: lieBen sich nicht auch 
auf eine solche kfinftige Gemeinschaft „allgemein", also auch nur 
soweit „astronomisch Gebildeter'' die geheimnisvoUen Worte des 
Dichters anwenden, 

„dafi sie nicht sowohl das ganze Sonnensystem in sich trage, 

sondem dafi sie sich vielmehr geistig als ein integrierender 

Teil drin bewege"? 



VIER ANHANGE. 

Anhang I: Drei Lesestflcke aus Whewell, Geschichte der in- 
duktiven Wlssenschaften : 

1. Kugelgestalt der Erde. 

2. Erdmessungen. 

3. Aufstellung der Theorie der Epizykel. — Exzen- 
trischer Kreis der Sonne. — Exzentrischer Kreis 
des Mondes. 

Zugabe von Wilhelm Poerster zu den drei LesestQcken 
aus Whewell: Vorgeschichtliches und Geschicht- 
liches fiber Erdgestalt, Erdmessung und exzentri- 
schen Sonnenkreis. 

Anhang II: Wiederabdnick zweler Oymnaslal-Programme: 

1. Welche Himmelserscheinungen wdhrend der Schul- 
jahre 1889 und 1890 von den Schaiem der dritten 
und vierten Klasse beobachtet worden sind. 

2. Welche Himmelserscheinungen des Schuljahres 
1896/97 von unseren SchQlem beobachtet worden 
sind. Mit Beschreibung einer SchQlerstemwarte. 

Anhang III: Elne BIfltenlese aus approbierten Lehrbflchem der 

Geographie und der Physik. 

Anhang IV: Zur Literatur. Die Abhandlungen und Anzeigen zur 

Didaktik der Himmelskunde 

1. aus der Zeitschrift „Himmel und Erde** 1888—1912. 

2. aus der Zeitschrift ffir den physikalischen und che- 
mischen Unterricht 1888—1912. 



BEMERKUNQEN. 

Zu Anhang I: Der Text der LesestQcke aus Whbmtell lehnt sich mOglichst 
eng an die nach der zweiten Ausgabe (1835) durch Littrow ver6ffentlicbte 
deutsche Obersetzung (1840). Es hat aber auf meine Bitte Dr. Karl Nbisser 
diese Littrowsche Obersetzung verglichen mit der dritten (letzten englischen, 
nicht ins Deutsche flbersetzten) Ausgabe von Whbwblls Qeschichte der induk- 
tiven Wissenschaften. - Es sei bei dieser Oelegenheit angeregt, db nicht Qber- 
haupt eine deutsche Obersetzung der astronomischen Abschnitte aus Whbwblls 
Qeschichte, die gerade in diesen Teilen noch nicht veraltet ist, willkommen wfire? 

Zu Anhangll: Die beiden Programme sind erschienen in den Jahresbericbten 
des Gymnasiums der Theresianischen Akademie in Wien fflr 1890 und 1897 
(— nicht auch in Sonderausgaben, um die ich Otters angegangen wurde). 

Zu Anhang III: Die ,31<ltenlese'' ist zum Teil entnommen einem Aufsatz von 
Ad. Jos. Pick in Dittes Pftdagogium 1887, teils etner seit Jahren von Professor 
Oppbnheim angelegten, auf Vollst&ndigkeit keinen Anspruch machenden Samm- 
lung; Herr Koliege Oppbnheim hat sie auf meine Bitte der „Didaktik der Himmels- 
kunde und astronomischen Qeographie*' zur VerfQgung gestellt. — Von einer 
Angabe der Bflchertitel und Verfassemamen haben Pick, Oppbnhbim und ich 
abgesehen, denn es handelt sich uns rein nur um die Sache: Diese aber be- 
steht einerseits in dem dokumentarlschen Nachweis, wieviel doch noch zu einer 
gesunden Didaktik seit Jahrzehnten bis auf die jQngste Qegenwart gefehlt haben 
und fehien mufi, wenn diese in sich mehr als einfachen und primitiven Dinge 
noch mit grObsten Sinnlosigkeiten inhaltlicher wie formeller Art sogar in appro- 
bierten Lehrbflchern vor Schflleraugen gebracht werden kOnnen; andrerseits 
aber in der positiven Absicht, nach dem Qrundsatz Ex eirore eHscimus die ver- 
fehlten Definitionen, Beschreibungen usw. im Unterricht als„Denkaufgaben'' 
fflr die SchQler verwenden zu lassen, indem diese angeleitet werden, den je- 
weiligen Fehler klar aufzuzeigen und sachlich und sprachlich exakt zu ver- 
bessem (wie es Koppe u. a. empfiehlt angesichts der oben, S. 164, Anm. mit- 
geteilten falschen Beschreibung^en). 

Zu Anhang IV: Aus den auf Seite 1, Anm. 1, angegebenen Qrflnden wurde 
die Aufstellung eines einigermafien voIlstAndigen Literaturverzeichnisses zur 
Didaktik der Himmelskunde und astronomischen Geographic nicht versuchL 
Solche Verzeichnisse finden sich mehr oder minder vollstflndig in mehreren, 
innerhalb des Textes unserer Darstellung angefflhrten Schriften; z. B. jflngstens 
in dem auf Seite 32 angefflhrten IMUK-Hefte von Bernhard Hoffmann. - Da- 
gegen dflrften die beiden Verzeichnisse, die nach meiner Anleitung die 
HOrer des Kollegs „Didaktik der Himmelskunde (1909/10)*' und Mitglieder des 
p&dagogischen Seminars, Dr. Jos. Obrist, Dr. Jos. Kruq und R. Strniste, 
aus zwei der grOfiten und angesehensten Zeilschriften zusammengestellt ha- 
ben, mehr als blofie Titelsammlungen geben, indem die angefflhrten Abhand- 
lungen und Anzeigen selbst wieder den ganzen Stoff unter vielseitigen gegen- 
stflndlichen und didaktischen Gesichtspunkten zur Besprechung brachten; so 
dafi, wer auch nur einen Teil der angefflhrten Besprechungen durchliest, einen 
im ganzen recht anschaulichen Eindruck von den gegenw&rtigen Ansichten fiber 
das, was einer populdren und einer schulm&iiigen Himmelskunde nottut und 
was fflr sie schon geleistet ist, gewinnen dflrfte. 
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Anhang I. 

Aus Whbwbll, Qeschichte der induktiven Wissenschaften. I. Band, Drittes Buch, 

Erstes Kapitel, 9. Abschnitt 

Kugelgestalt der Erde. 

Die BegrQndung der Kugelgestalt der Erde ist als ein wichtiger 
Schritt der Astronomie betrachtet worden, da sie die erste von jenen 
Dberzeugungen enthdlt, die tnit dem offenbaren Sinnenscheine im 
Widerspruche steht und dessenungeachtet von der Wissenschaft fiber 
alleZweifel erhoben wird. DemMenschendenGlaubenaufzudrdngen, 
daB die Begriffe von „Oben" und „Unten" sich bloQ auf verschie- 
dene Richtungen in verschiedenen Stellen beziehen; daB das Meer, 
anscheinend so eben, doch konvex ist, daB die Erde, die uns auf 
so festem Grund zu ruhen scheint, doch ganz und gar ohne Unter- 
statzung ist: dies sind allerdings grofie Triumphe des entdeckenden 
sowohl, wie auch des die anderen belehrenden Geistes. Man wird 
dies nicht leugnen kdnnen, wenn man bedenkt, daB vor noch nicht 
sehr langer Zeit die Lehre von den Antipoden ffir monstros und 
ketzerisch verschrieen worden ist 

Und doch fahrt die Verschiedenheit der Lage des Hori- 
zonts an verschiedenen Orten der Oberfldche der Erde 
schon jeden Anfdnger in der Astronomie auf die Annahme einer 
kugelfdrmigen Erde. Anaximander soil als erster unsere Erde kugel- 
fOrmig und zugleich frei im Raume schwebend angenommen haben, 
sowie er auch eine Kugel konstruiert haben soil, auf welcher man 
die Lender und Meere der Erde sehen konnte. Da wir aber die 
Beweise, die er ffir seine Behauptung gebraucht haben mag, nicht 
kennen, so kdnnen wir auch fiber den Wert derselben nicht urteilen. 
Vielleicht war dieser sein Satz nicht besser begrfindet als der, den 
ihm Diogenes Laertius ebenfalls zuschreibt, daB die Erde die Ge- 
stalt einer Sdule Oder eines Pfeilers habe. Wahrscheinlich wurden 
diese Verteidiger der Kugelgestalt der Erde durch die Bemerkung 
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darauf geflihrt, dafi die geographischen Breiten oder die Pol- 
h5hen an verschiedenen Orten der Erdeebenfalls verschie- 
den sind. Sie mochten gefunden haben, dafi der Weg, den sie auf 
der Erde von Nord gen Slid zurQcklegen, dem Wege proportional 
ist, welchen ihr Horizont, wAhrend einer solchen Reise, am Himmel 
beschrieb, und da dieser Horizont far jeden Ort der Erde eine wasser- 
rechte oder tangierende Lage hat, so konnten sie leicht auf die An- 
sicht kommen, dafi die Erde In der Mitte der himmlischen Ku^^el 
aufgestellt und selbst wieder eine dhnltche, nur kleinere Kugrel isL 

Bei Aristoteles findet man diese Lehre schon so bestimmt aus- 
gedrdckt, dafi man ihn ftlr den ersten BegrQnder derselben ansehen 
kann. ,,Was die Gestalt der Erde betrifft/' sagte er, „so mufi sie eine 
Kugel sein/' Er beweist dies zuerst durch das abwdrts gerichtete 
Streben aller Dinge an alien Orten der Erde und setzt dann hinzu: 
,,Dazu kommt noch das Zeugnis der Sinne. Denn wenn die Erde 
keine Kugel wdre, so wfirden die Mondfinstemisse keine so ge- 
stalteten Ausschnitte in diesem Gestime zeigen; denn die Schatten- 
grenze des Mondes nimmt im Laufe eines Monats verschiedene 
Gestalten an, die einer geraden Linie, die einer konvexen und dann 
wieder einer konkaven Linie, aber zur Zeit der Pinstemis ist diese 
Grenze immer konvex. Da nun eine Mondfinsternis durch den 
Erdschatten entsteht, so mufi diese Erde selbst die Gestalt einer 
Kugel haben. Auch folgt aus der Erscheinung der Sterne fiber 
dem Horizont, dafi diese Gestalt kugelfdrmig und zugleich, dafi 
diese Kugel selbst nicht eben sehr grofi sein kann. Denn wenn 
man auch nur wenig gen Sfid oder gen Nord fortgeht, so flndert 
sich der Kreis des Horizonts sogleich auffallend, so dafi die fiber 
unserem Scheitel stehenden Sterne sich sofort von diesem], ent- 
femen. Ebenso werden mehrere (sfidliche) Sterne in Agypten und 
Zypern noch gesehen, die man in den ndrdlicher liegenden Ldndem 
nicht mehr sieht, und wieder andere Sterne, die gegen Norden 
liegen, bleiben in den nOrdlichen Gegenden der Erde wfthrend 
ihres ganzen taglichen Laufes fiber dem Horizont, wogegen sie in 
den sfidlichen Gegenden gleich alien andem auf- und untergehen. 
— Die Mathematiker, die den Umfang der Erde durch Schlflsse 
bestimmen wollen, geben denselben zu 400,000 Stadien an,{wor- 
aus wir denn folgern, dafi die Gestalt der Erde nichtlnur sphd- 
risch, sondem dafi auch ihr Volumen nur gering ist, wenn man 
sie mit dem Himmel vergleichL'' 

Diese Wahrheit, einmal aufgefafit, konnte dann auch leicht noch 
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durch andere Grflnde verteidigt und bestdtigt werden, wie wir 
derselben in mehreren Schriffstellem findetu So sagt z. B. Plinius» 
„daB alle Dinge einen Hang haben, nach dem Ort der schweren 
KOrper zu fallen, und da dieser Ort der Mittelpunkt der Erde ist, 
dafi diese Erde selbst keinen solchen Hang haben kann; ferner, 
dafi die Unebenheiten der Oberfldche der Erde so gering sind, 
dafi sie keinen wesentlichen EinfluQ auf die Gestalt der Erde haben 
kdnnen; dafi die Wassertropfen von selbst die Kugelformannehmen; 
dafi die Grenzen des Meeres herabfallen mflfiten, wenn die Ober- 
flflche desselben nicht ebenfalls abgerundet wdre; dafi wir von 
entfernten Schiffen zuerst die obersten Teile erblicken, was eben- 
falls die runde Gestalt der Erde beweist" u. s. f. - Dieselben Sdtze 
werden auch in unseren Tagen noch in den Schulen vorgetragen, 
so dafi also schon in ienen frQhen Zeiten gleichsam die Schfttze 
gesammelt worden sind, die jetzt noch einen Teil unserer Wissen- 
schaft bilden. 

AttS Whbwbll, I. Band, Drittes Buch, Viertes Kapitel, 5. Abschnitt 

Erdmessungen. 

Nur wenige Versuche wurden in dieser Epoche gemacht, die den 
Zweck hatten, die ersten Entdeckungen der frQheren Astronomen 
von Alexandrien zu erweitem oder auch nur zu bestdtigen. Eine 
Frage beschdftigte besonders die Aufmerksamkeit der besseren KOpf e 
dieser und auch wohl aller Zeiten: die Grofie der Erde, deren Ge- 
stalt bereits allgemein als kugelfdrmig angenommen war. Die Chal- 
dder hatten in einer viel frflheren Zeit behauptet, dafi ein Mann den 
Umfang der ganzen Erde binnen einem Jahre zurQcklegen wQrde. 
AUein dies war bloQ eine auf nichts begrQndete Sage. - Der 
Versuch des Eratosthenes aber, dieses Problem zu 15sen, beruhte 
auf voUkommen richtigen GrQnden. Die Stadt Syene lag unter 
dem Wendekreise, weil dort, am Tage der Sonnenwende, alle 
senkrechten Gegenstflnden keinen Schatten mehr warfen, und weil 
ein senkrechter Brunnen an diesen Tagen bis an seinen Boden 
von der Sonne beschienen wurde. Zu Alexandrien aber war die 
Sonne, an denselben Tagen um die Zeit des Mittags, noch um 
den fflnfzigsten Teil der Peripherie, oder um 7Vio Grade von dem 
Zenit entfemt Beide Stddte lagen nahe in demselben Meridian 
und ihre Distanz wurde durch die kdniglichen Strafienaufseher 
zu 5000 Stadien bestimmt Daraus schlofi Eratosthenes, dafi der 
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Umkreis der Erde 250.000, und dafi ihr Halbmesser 40.000 
Stadien betrage. Aristoteles, der ein Jahrhundert vor Erato- 
sthenes lebte, sagt, daB die Geometer den Umkreis der Erde zu 
400.000 Stadien angegeben haben, und Hipparch, 150 Jahre nach 
Eratosthenes, war der Ansicht, dafi das Resultat des letzteren 
um seinen zehnten Teil vergrdfiert, also der Umfang der Erde 
auf 275.000 Stadien gebracht werden sollte. - Posidonius, der 
berahmte Preund Ciceros, machte einen anderen Versuch zu dem- 
seiben Zwecke. Zu Rhodus erschien der Stern Canopus eben 
noch am Horizont; zu Alexandrien erhob er sich am Mittag schon 
bis zu dem 48sten Teil der Peripherie. Auch diese beiden Orte 
lieg^n nahe in demselben Meridian, und ihre Distanz betrftgt 
5000 Stadien, woraus Posidonius den Umkreis der Erde zu 240.000 
Stadien ableitete. - Wir konnen aber alle diese Messungen nicht 
als genau betrachten, da wahrscheinlich auf die Messung der ge- 
radlinigen Distanz der beiden Endpunkte keine grofie Sorgfalt ver- 
wendet worden isL Auch ist die Gr5Qe des zu diesen Messungen 
angewendeten Stadiums nicht genau bekannL 

Als die Araber im neunten Jahrhundert die vorzfiglichsten Be- 
bauer der Astronomic wurden, wiederholten sie diese Messungen 
mit grOQerer GenauigkeiL Unter dem Kalifen Almamon wurde 
die weite Ebene von Singiar in Mesopotamien zu dieser Unter- 
nehmung ausgewdhlt Die arabischen Astronomen teilten sich 
daselbst in zwei Gesellschaften , von welchen die eine unter der 
AnfQhrung des Chalid ben Abdolmalik stand, wdhrend die andere 
der Leitung des Alis ben Isa fibergeben wurde. Die eine der- 
selben ging in der Richtung des Meridians ndrdlich, die andere 
sfidlich, ihren zurflckgelegten Weg durch unmittelbare Anlegung 
ihrer MeQstangen bezeichnend, bis jede einen voUen Grad auf 
der Oberfldche der Erde vollendet hatte. Sie fanden diese zwei 
Grade, den einen 56 und den andern 56% Meilen, die Meile zu 
4000 Ellen (Cubitus) gerechneL Um alien Zweifel fiber das von 
ihnen gebrauchte MaQ zu entfernen, wird gesagt, dafi damit der 
sogenannte schwarze Cubitus gemeint sei, der 27 Zolle enthielt, 
wo jeder ZoU sechsmal die Dicke eines Gerstenkoms betrdgt 

Aus Whewbll, I. Band, Drittes Buch, Drittes Kapitel, 1. Abschnitt 

Aufstellung der Theorie der Epizykel. 

Obschon die Idee der Epizykel bereits zu Platos Zeiten be- 
stand, und obschon die Nachfolger desselben sich an dem neuen 
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Problem auf mannigfaltige Weise zu flben gesucht batten, so 
massen wir docb Hipparch als den eigentlicben Entdecker und 
BegrQnder dieser Theorie betrachten, da er sich nicht, wie jene, 
begnQgte, blofi dieM5glichkeiteinerDarstellung der himmlischen 
Bewegungen durch Kreise zu behaupten, sondern da er die Wirk- 
lichkeit, ja die Notwendigkeit dieser Darstellung bewies und 
da er zugleich die wahren GrdQen und Verhdltnisse dieser Kreise 
durch Rechnung bestimmt hatte. Mit Recht sagt man, „dafi 
derjenige eine Sache entdeckt, der ihre Wahrheit zuerst beweisf; 
nicht blofi, well eine jede Theorie, ehe sie als wahr erwiesen wird, 
keinen Vorzug vor alien den anderen Meinungen, unter welchen 
sie herumirrt, besitzt, sondern vielmehr, well erst derjenige, der 
sich ihrer auf dem Wege der Rechnung bemdchtigt, sie allein 
mit derjenigen klaren Bestimmtheit besitzt, wodurch sie, sozu- 
sagen, erst sein Eigentum wird. 

Um diese Theorie der Epizykel in der Tat aufzustellen, war es 
notwendig, die Grdfie, die Distanz und die Lagen aller dieser 
Kreise oder Spharen zu bestimmen, in welchen sich die Himmels- 
kdrper bewegen, und zwar so zu bestimmen, dafi dadurch die 
scheinbar unregelmdfiigen Bewegungen dieser Kdrper den Be- 
obachtungen gemdfi dargestellt werden. Die beste Einsicht in die 
Schwierigkeiten dieses Problems werden wir erhalten, wenn wir 
uns die in der Tat statthabenden Bewegungen dieser Kdrper, die 
wir nun vollstdndig kennen, nSher vorstellen woUen. Die wahre 
Bewegung der Erde um die Sonne, also auch die scheinbare jdhr- 
liche Bewegung der Sonne um die Erde geht nicht, wie man 
frflher glaubte, in einem Kreise vor sich, dessen Mittelpunkt die 
Erde ist, sondern sie geschieht in einer Ellipse, in deren Mittel- 
punkt die Erde nicht ist, und die Geschwindigkeit der Sonne ist 
am grdfiten, wenn sie diesem Orte der Erde im Innern der Ellipse 
am ndchsten kommL Man kdnnte statt dieser Ellipse auch wohl 
noch einen Kreis annehmen, wenn man nur die Erde nicht in den 
Mittelpunkt dieses Kreises setzt, denn auch dann wfirde die Sonne 
eine desto grdfiere Geschwindigkeit haben, je naher sie demjenigen 
Punkte ihrer Peripherie (dem Perigaum) kommt, welcher zu- 
ndchst bei der Erde stehL Eine solche kreisfdrmige Bahn wurde 
von den Alten eine exzentrische genannt, sowie man die Distanz 
der Erde von dem Mittelpunkte dieses Kreises die Exzentrizi- 
tat hiefi. Man kann durch eine leichte geometrische Betrachtung 
zeigen, dafi ein solcher exzentrischer Kreis ganz dieselbe schein- 
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bare Bewegung der Sonne geben wfirde wie ein kreisfdrnuger 
Epizykel, in dessen Peripherie sich die Sonne gleichformig bewegt, 
wdhrend der Mittelpunkt dieses Epizykels wieder gleichformig in 
der Peripherie eines anderen Kreises einhergeht, in dessen Mittel- 
punkt die Erde steht Auch hat schon Ptolemaus (im dritten 
Buch seines Almagests) diese Identitdt des exzentrischen. Kreises 
mit den Epizykeln voUstdndig erkannL 

Exzentrischer Kreis der Sonne. 

Nachdem Hipparch deutlich erkannt hatte, dafi sich auf diese 
Weise die Bewegung der Sonne den Beobachtungen gemdB dar- 
stellen lasse, so war es nun seine Sache, um die MOglichkeit der 
Hypothese zur Wirklichkeit zu erheben, von diesem exzentrischen 
Kreise, in welchem sich die Sonne bewegen sollte, erstens die Ex- 
zentrizitat, zweitens den der Erde ndchsten Punkt der Peripherie 
Oder das Perigdum (Erdndhe) und endlich drittens die Epoch e 
anzugeben, zu welcher die Sonne in dieses Perigftum tritL Nur 
durch die gehorige Angabe dieser drei Elemente der Sonnenbahn 
konnte er die Wahrheit seiner epizyklischen oder, was dasselbe ist, 
seiner exzentrischen Hypothese genflgend beweisen. Und dies hat 
er auch in der Tat getan und sich eben dadurch in den Stand ge- 
setzt, fortan den Ort und die Geschwindigkeit der Sonne fQr jede 
kanftige Zeit durch Rechnung vorauszubestimmen» oder mit an- 
deren Worten, eine Sonnentafel zu konstruieren, aus der man 
den Ort der Sonne unter den Gestimen des Himmels fflr jede ver- 
gangene oder folgende Zeit berechnen konnte. Diese Tafeln, die 
uns Ptolemaus mitteilt, enthalten die Anomalie oder die Un- 
gleichheit der Bewegung der Sonne, und zwar mit Hilfe der Pro- 
staphdresis (unserer heutigen Mittelpunktsgleichung), die ffir 
jede Distanz der Sonne von dem Perigdum zu ihrer mittleren 
(oder gleichformigen) Bewegung hinzugesetzt werden mufi, um 
die wahre Bewegung derselben zu erhalten, wie sie uns von der 
exzentrischen Lage der Erde aus in der Tat erscheinL 

Mancher Leser wird vielleicht glauben, daB die Berechnung 
eines Sonnenortes far jede vergangene oder kQnftige, auch noch 
so weit von uns entfemte Zeit, die Kenntnis einer sehr grofien 
Anzahl von Beobachtungen der Sonne, die man zu alien Jahres- 
zeiten angestellt hat, voraussetzen muB. Allein dies ist keines- 
wegs der Fall, und eben darin tat sich der Genius des Erfinders 
dieser Theorie, wie dies bei alien solchen Gelegenheiten geschieht, 
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hervor, dafi er durchschaute, auch schon eine sehr kleine Anzahl 
von Beobachtungen reiche vollkommen hin, die Wahrheit seiner 
Hypothese fflr alle Zeiten zu beweisen. Zwei beobachtete Aqui- 
noktien und ein Solstitium genQgten dem Geiste Hipparchs, um 
seinen groBen Zweck zu erreichen. „Er bemerkte," sagte Ptole- 
MAUS, „d^B die Zeit von dem Frahlingsdquinoktium zu dem Sommer- 
solstitium 94V2 Tage, die von dem Sommersolstitium aber zu dem 
Herbstdquinoktium nur 927, Tage betrage, und aus diesen zwei 
Beobachtungszeiten wuBte er den Schlufi abzuleiten, dafi die ge- 
rade Linie, welche den Mittelpunkt des exzentrischen Kreises der 
Sonne mit dem Mittelpunkt des Zodiakus (d. h. mit dem Mittel- 
punkt der Erde) verbindet, den vierundzwanzigsten Teil des 
Halbmessers jeifes exzentrischen Kreises betrdgt, und dafi das 
ApogSlum (die Erdweite) in der Peripherie dieses Kreises um 
24V2 Grad vor dem Sommersolstitium liege." 

Die Genauigkeit dieser Tafel Oder dieses Kanons der Sonne 
wurde nicht nur durch die Dbereinstimmung derselben mit den 
Beobachtungen der Griechen aus jener Zeit (welche letztere noch 
sehr unvollkommen waren), sondern noch vielmehr dadurch be- 
statigt, dafi man mit Hilfe dieser Tafeln die Sonnen- und Mondes- 
finstemisse genau vorausberechnen konnte. Diese Finsternisse 
sind ndmlich ein sehr guter Probierstein solcher Tafeln, weil schon 
die geringste Anderung in dem Orte der Sonne oder des Mondes 
die Erscheinung einer Pinstemis ganz umdndern, ja wohl v511ig 
unmdglich machen kann. Obgleich nun Hipparchs Tafeln keines- 
wegs vollkommen waren, hielten sie doch jene schwere und immer 
wiederkehrende Prflfung mit einer far jene Zeit sehr ertrftglichen 
Richtigkeit aus, und bestdtigten auf diese Weise die Wahrheit der 
Theorie, nach der sie berechnet waren. 

Exzentrischer Kreis des Mondes. 

Die Bewegungen des Mondes haben viele Unregelmftfiigkeiten. 
Da aber ffir die Sonne die Annahme eines exzentrischen Kreises 
Oder eines Epizykels hinreichend gefunden war, so mufite der 
Versuch ganz natQrlich scheinen, auf dieselbe Weise auch den 
Mond zu behandeln. In der Tat zeigte Hipparch, dafi man durch 
dieses Mittel wenigstens die auffallendsten Anomalien des Mondes 
darstellen kann. Es ist nicht eben leicht, die verschiedenen Wege 
anzuzeigen, auf denen man hier zum Ziele zu kommen suchte, 
da es schon schwer hdlt, durch blofie Worte (ohne analytische 

HOfler, Himmelskunde u. astron. Geogr. 23 
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Formeln) die bloOen Tatsachen der Bewegung des Mondes aus- 
zudrficken. Wenn dieses Gestim eine sichtbare, helle Spur seines 
Weges unter den Gestimen des Himmels zurflcklieOe, so wfirde 
diese als eine aufierst verwickelte krumme Linie erscheinen. Der 
Umfang einer jeden Revolution des Mondes gleitet fiber oder unter 
der vorhergehenden weg, und viele solche Revolutionen zusammen- 
genommen bilden eine Art von sehr kompliziertem Netzwerk, das 
sich fiber die FIflche des Tierkreises verbreiteL Bei jedem Um- 
laut des Monds wird die L^nge desselben durch eine Anomalie 
ver^ndert, die der oben von der Sonne erwfthnten ahnlich isL 
Oberdies aber weicht die Bahn des Mondes auch zu beiden Seiten 
der Ekliptik ab, wodurch die verschiedene Breite des Mondes 
entsteht. Man bemerkte aber bald, dafi die Periode, in welcher 
diese Breite alle ihre aufeinanderfolgenden Verflnderungen durch- 
wandert, nicht dieselbe ist, in welcher die Verflnderungen der 
Lflnge eingeschlossen sind, und eben dies ist die Ursache, daQ 
der Mond in jeder folgenden Revolution wieder einen andem 
Weg am Himmel beschreibt, und dafi dieser Weg, sowie auch 
die Geschwindigkeit, mit welcher er zurfickgelegt wird, immer- 
wdhrenden Anderungen unterworfen isL 

Dessen ungeachtet wufite Hipparch diese Bewegungen des Mondes 
ganz ebenso in Tafeln zu bringen, wie er es ffir die Sonne ge- 
tan hatte. Mit viel gr50erer Sch^rfe, als je vor ihm geschehen 
ist, bestimmt er die sogenannte mittlere Bewegung des Mondes 
in Lange und Breite und stellte dann die Anomalien der Ldnge, 
wie bei der Sonne, durch einen exzentrischen Kreis dar. 

Aber bei diesen Versuchen begegnete ihm noch ein neues Hin- 
dernis. Das Apogflum der Sonne blieb immer auf derselben 
Stelle des Himmels unbeweglich stehen, wenigstens konnte Ptole- 
MAUS ffir den von Hipparch vor 250 Jahren angegebenen Ort 
dieses Apogflums der Sonne keine Verbesserung finden. Nicht 
so bei dem Monde, dessen Apogdum eine sehr bedeutende Be- 
wegung im Raume hat. Schon vor Hipparch (der nahe 150 Jahre 
v. Chr. lebte) hatte man einen Zyklus von 6585V8 Tagen gefun- 
den, in welchem 241 siderische und nur 239 anomalistische Re- 
volutionen des Mondes enthalten sind. Dieser Unterschied von 
zwei Revolutionen in nahe 18 Jahren gab die Veranlassung zu 
der Annahme, dafi bei dem Monde der exzentrische Kreis selbst 
wieder eine eigene Bewegung habe, nach welcher das Apogflum 
vorwarts, d. h. von West gen Ost geht, so dafi also nebst den 
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drei Elementen, die wir oben ffir die Sonnentafeln angefflhrt haben, 
far den Mond noch ein viertes hinzukam, namlich die Geschwin- 
digkeit, mit welcher sich das ApogAum desselben am Himmel 
vorwarts bewegt 

Auch diese Aufgabe wurde von Hipparch geldst, und seine Mond- 
tafeln benihen ebenfalls nur auf einigen wenigen Beobachtungen 
des Mondes, nAmlich blofi auf sechs meistens von den ChaldAern 
beobachteten Finstemissen. Drei von diesen Finsternissen wurden 
zu Babylon in den Jahren 366 und 367 der Nabonassarischen 
Ara, und die drei anderen wurden zu Alexandrien in dem 547sten 
Jahre dieser Ara beobachtet Auf diese Weise konnte er die 
Exzentrizitat und das ApogAum der Mondbahn fflr zwei Epochen 
bestimmen, die 180 Jahre voneinander entfemt waren, wodurch 
er also auch die Bewegung dieses Apogflums erhielL 

Zwar gibt es noch, aufier den von Hipparch beobachteten, 
mehrere andere groOe Ungleichheiten des Mondes, aber seine 
Mondtafeln waren dessen ungeachtet fflr jene Zeiten sehr brauchbar, 
besonders zur Berechnung der Finstemisse, da die gr5fite von 
den Ungleichheiten, die Hipparch nicht berflcksichtigte, nAmlich 
die sogenannte Evektion, zur Zeit des Neu- und Vollmonds gAnz- 
lich verschwindet. 

Diese numerische, auf Beobachtung und auf Rechnung gegrfln- 
dete Auseinandersetzung der Bewegungen des Monds und der 
Sonne, diese Begrflndung der Theorie der Epizykel und endlich 
die auf diese Theorie gebauten Tafeln der beiden Gestirne ent- 
halten den grdfiten und schdnsten Teil des hohen Verdienstes,- 
das sich Hipparch um die Ausbildung der Astronomie erworben 
hat Die allgemeine ErklArung der Planetenbewegung mittels 
der Hypothese von Epizykeln war, wie wir gesehen, schon vor- 
her bekannt Allein die speziellen Bewegungen der Planeten in 
ihren Epizykeln waren in Wirklichkeit mit Anomalien derselben 
Art behaftet wie diejenigen, die es notig machten, exzentrische 
Kreise bei der Sonne und dem Monde einzufflhren. 

Hipparch hatte, und zwar mit grofier Genauigkeit, die mittleren 
Bewegungen der Planeten bestimmt, aber der Mangel an hinreichen- 
den Beobachtungen hinderte ihn, auch die Ungleichheiten derselben 
durch seine epizyklische Theorie darzustellen. Die Menge der 
sAmtlichen Beobachtungen, die er von seinen Vorg&ngern erhielt, 
war, wie Ptolemaus sagt, lange nicht so grofi, als die, welche er 
selbst uns hinterliefi. „So kam es," setzt er hinzu, „dafi er, der 

23* 
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die Bewegung der Sonne und des Mondes durch seine Epizykel 
so genau darzustellen wufite, far die Planeten, soweit wir aus 
seinen Schriften sehen kdnnen, nicht einmal einen Versuch dazu 
machte, sondern sich blofi damit begnfigte, die bisher gesammel- 
ten Beobachtungen in Ordnung zu bringen, ihnen von seinen 
eigenen mehr, als er von anderen erhalten hatte, hinzuzuffigen 
und endlich seinen Zeitgenossen die Unzuldnglichkeit derjenigen 
Hypothesen zu zeigen, durch welche andere Astronomen die Er- 
scheinungen des Himmels darzustellen gedachten." - Es scheint, 
dafi schon mehrere Astronomen vor ihm den Versuch gewagt 
hatten, einen „Kanon'* oder eine ^Tafel" ffir die Pianeten zu ent- 
werfen, durch welche man den scheinbaren Ort dieser KOrper 
fflr jede gegebene Zeit durch Rechnung bestimmen kdnnte; aber 
da sie ohne RQcksicht auf die Exzentrizitflt der Bahnen entworfen 
waren, so konnten sie nicht anders als sehr fehlerhaft sein. 

Ptolemaus sagt mit Recht, dafi Hipparch seine bekannte Wahr- 
heitsliebe und seinen geraden Sinn dadurch bezeugte, dafi er 
diesen Teil der von ihm begonnenen Arbeit der Nachwelt fiber- 
lieO. Die von ihm aufgestellte Theorie der Sonne und des Mondes 
zeigt ihn uns als einen grofien astronomischen Entdecker, und sie 
bestfltigte zugleich das Ansehen, in welchem er immer gestan- 
den hat 

In der Tat wird man unter den Weisen des Altertums kaum 
einen zweiten mehr finden, von dem alle so gleichstimmig nur 
mit Bewunderung sprechen. Ptolemaus selbst, dem wir eigent- 
lich die ndhere Kenntnis dieses aufierordentlichen Mannes ver- 
danken, spricht beinahe nie von diesem Manne, ohne irgendein 
lobendes Beiwort hinzuzuffigen. Hipparch ist ihm nicht nur ein 
„sorgfflltiger und vortrefflicher Beobachter", sondern auch zugleich 
„ein hochst wahrheits- und arbeitsliebender Mann", der in alien 
Teilen der Wissenschaft seinen seltenen Scharfsinn und seine 
bewunderungswfirdige Erfindungskraft gezeigt hat Indem Plinius 
der Altere von ihm und von Thales spricht, ruft er begeistert 
aus: „Grofie Manner, weit erhaben fiber das gemeine MaO mensch- 
licher Krdfte, die ihr die Gesetze entdeckt habt, denen die himm- 
lischen Korper gehorchen; die ihr die Herzen der Menschen von 
den Fesseln befreit habt, mit welchen das Vorurteil und die 
Furcht vor den Finsternissen sie umgab. Heil euch und eurem 
hohen Geiste, der uns die Sprache des Himmels und die Gesetze 
des Universums kennen gelehrt, der das Band geknupft hat, wel- 



Anhang /. Drei Lesestucke aus Whewell, 357 



ches fortan die Menschen mit deir Gottern verbindet" - Auch 
die neueren Schriftsteller k5nnen von Hipparch nur mit Bewun- 
derung sprechen.^ Selbst Delambre, der genaue, aber strenge 
Geschichtsschreiber der Astronomie, der so selten lobt und so 
gern sarkastisch ist, scheint alle seine Sprddigkeit zu verlieren, 
wenn er auf Hipparch komniL Von Aristarch bemerkt er, dafi 
unglficklicherweise fflr sein Andenken sein Werk ganz auf uns 
gekommen sei, und fiber Halikon ^ aus Kyzikus, der eine Finster- 
nis richtig vorausgesagt hatte, flufiert er sich, daS, wenn die Ge- 
schichte wahr sei, Halikon mehr glQcklich als geschickt gewesen 
sein mag. Aber von Hipparch sagt er: „In ihm sehen wir einen der 
aufierordentlichsten Manner des Altertums, ja den allergrdfiten 
in denjenigen wissenschaftlichen Untersuchungen, welche die Kom- 
bination der Geometrie mit den Beobachtungen erfordem." De- 
lambre setzt noch hinzu, offenbar um diese Lobrede mit der ge- 
ringschdtzigen Weise zu vers6hnen, in welcher er gewOhnlich von 
mittelmflfiigen astronomischen Beobachtern spricht, „dafi gute In- 
strumente nur sehr langsam, nur durch eine Reihe von Jahrhun- 
derten und durch die Vereinigung vieler ausgezeichneter Manner 
erhalten werden kdnnen, wflhrend Fleifi und Qeisteskraft von dem 
einzelnen Manne abhflngig isL*' 

AuCer dieser Theorie der Epizykel verdanken wir dem Hipparch 
noch mehrere andere grofie Entdeckungen und Verbesserungen 
in der Astronomie. Allein jene erscheint als der grdfite Fortschritt 
in der Theorie der Himmelsbewegungen, der von den Alten ge- 
macht wurde, und mufi daher der leitende Gegenstand unserer 
Geschichte sein, deren Zweck nur die Aufzeichnung des Fort- 
ganges der reellen theoretischen Erkenntnis und der Verhaltnisse 
ist, unter denen sich dieser Fortgang vollzogen hat. 

1) Soeben gibi in der Realenzyklop&die der klass. Altertumswissenschaft 
von Pauly-Wissowa-Kroll VlII Spalte 1666-1681 der Philologe Rbhm (vgl. 0. 
S. 145) eine sebr eingehende Darstellung fiber Hipparchos (1. Biographisches, 
2. Schriften, 3. Meteorologisches, 4. Astronomische Instnimente, 5. Das astro- 
nomische System, 6. Bewegungen von Sonne und Mond, Prftzession, Zeit- 
messung, QrOfie von Sonne und Mond, 7. Der Pixsternkatalog, 8. Die Qeo- 
graphie, 9. Astrologie). - Insbesondere empfiehlt Rbhm (Sp. 1673) „far das 
Verstftndnis von Nichtphilologen'' die ,,vortrefflichen Aufsfltze von Manitius im 
»Weltaik VI 324 ff. fflr die Sonnentheorie, VIII Iff. fflr die Mondtheorie". 

2) Recte Helikon (nach Plutarch -Rbhm). 
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Zugabe zu den drei LesestQcken aus Whewell: 

Vorgeschichtliches und Geschichtliches Qber Erdgestalt, 
Erdmessung und exzentrischen Sonnenkreis. 

Von Wilbelm Poerster. 

Fflr die Erkenntnis der Erdgestalt gibt es drei Quellengebiete 
des Wahrnehmens und Denkens, ndmlich erstens das Gebiet der 
sogenannten Kimm-Erscheinungen, bestehend in der Art der Ver- 
tiefung und Erweiterung des Horizontes beim Emporsteigen des 
Beobachters fiber der See- Oder LandflAche; zweitens das Gebiet 
der Verbindung von Messungen der Entfernungen und Richtungen 
auf den LandflSchen zwischen gewissen Beobachtungsorten mit 
der astronomischen Beobachtung der Lage der daselbst errich- 
teten lotrechten Schattensftulen und der zu diesen Sflulen recht- 
winkelig gerichteten horizontalen Flflssigkeitsflachen zur Sonne 
und zu den Stemen; drittens das Gebiet der Wahmehmungen und 
Messungen der Umrisse des vom Erdkorper unter der Wirkung der 
Sonnenstrahlung geworfenen Schattens bei Mondfinstemissen. 

Das ai teste dieser drei Entstehungsgebiete nachdenklicher 
Geistesarbeit fiber die Gestaltverhaltnisse der ErdoberflAche be- 
steht zweifellos in den Wahmehmungen fiber die Erweiterung des 
Horizontes und die Zunahme seines Abstandes vom Scheitelpunkte 
mit steigender Erhebung des Beobachters fiber die ihn umge- 
bende Erd- oder WasserflSche. Die einfachsten Wahmehmungen 
dieser Art ergeben sich beim Anblick des Sonnenaufganges oder 
Sonnenunterganges durch zwei Beobachter, von denen der eine 
die Sonne zu ebener Erde, der andere gleichzeitig mit ihm von 
einer gewissen H5he aus beobachtet Finden diese Auf- oder 
Untergtoge, z. B. von der Kfiste aus gesehen, an dem Horizont einer 
weiten Wasserfiache statt, und werden die Momente verglichen, 
in denen der eine von zwei Beobachtern, dessen Auge sich an 
(hdchstens 2 m fiber) der Meeresflflche befindet, und der andere, 
dessen Auge sich in unmittelbarer Nahe zwanzig Meter fiber 
dem Standplatz des ersteren befindet, die Berfihmngen der Son- 
nenscheibe mit dem femen Meereshorizonte erblicken, so ergibt 
sich leicht, dafi in denjenigen Momenten, in welchen der um 
zwanzig Meter unter dem andem plazierte Beobachter die Be- 
rfihmngen mit dem Rande der Sonnenscheibe an seinem Hori- 
zonte wahmimmt, derselbe Sonnenrand um nahezu V5 des Durch- 
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messers der Sonnenscheibe von der Horizontlinie des um zwan- 
zig Meter fiber dem anderen Standort befindlichen Beobachters 
absteht Hiervon ist zweifellos schon in sehr frflhen Tagen der 
Schiffahrt durch Emporklettem am Schiffsmast Qebrauch gemacht 
worden, denn die vorerwdhnte Vergrdfierung des Abstandes des Ho- 
rizontes vom Scheitelpunkt ergab zugleich eine Erweiterung der 
Entfemung des Horizontes um nahezu 12 km. Und ebenso, wie 
man beim Emporklettem am Schiffsmast erheblich weiter blickte, 
kamen auch die Mastspitzen entfernter Schiffe in gr5fierem Ab- 
stande zur Wahmehmung als die Schiffe selber. Von einer 1000 m 
erreichenden Bergh5he auf einer Ozeaninsel sah man den oberen 
Rand der Sonne nahezu um das Doppelfe des Durchmessers 
ihrer Scheibe fiber dem Horizonte in dem Zeitpunkte, in welchem 
sie ffir den Beobachter an der darunter liegenden Meereskfiste 
mit demselben Rande soeben den Horizont berfihrte. Und der 
Abstand der femen Horizontlinie (der sogenannten Kimmlinie) be- 
trug von jener H6he aus gesehen nahezu 1 13 km. Von einer Hohe 
von 9000 m fiber der mittleren Erdoberflflche blickt man aber drei- 
mal so weit, also 339 km weit, und in dieser Hdhe sieht man die 
Spitze eines etwas mehr als 1400 m hohen Berges, der selber etwa 
136 km weit sieht, noch in 475 km Entfemung. Bis zu 9000 m Hohe 
konnen sich aber gewisse V5gel erheben. Sie sind hiedurch wahre 
Pfadfinder auch ffir grofie Seereisen schon in sehr frflher Zeit ge- 
worden, z. B. ffir die erste Entdeckung Amerikas durch die Wikinger. 
Auch die biblische ErzAhlung von der Entsendung der Taube durch 
Noah gehdrt hierhen Aber von alien derartigen Wahmehmungcn 
und ihren praktischen Ausnutzungen ist noch ein weiter Weg bis 
zur Lehre von der Kugelgestalt des ganzen ErdkOrpers. - - 

Das zweite der oben aufgeffihrten Quellengebiete dieser Lehre 
wird von Aristoteles bereits in vollem MaBe gewfirdigt, obwohl 
er Messungen der bezfiglichen Art nicht anzuffihren vermag, 
welche wirkliche Beweise ffir die Kugelgestalt des ganzen Erd- 
kdrpers schon zu seinerZeit geliefert hfltten; denn die Verbindung von 
Messungen der Entfemungen und Richtungen auf weiten LandflSchen 
mit der astronomischen Beobachtung von lotrechten Schattensflulen, 
also eine sogenannte Qradmessung, ist uns mit Sicherheit erst aus der 
Zeit der Entwickelung griechischer Wissenschaft auf Agyptischem 
Boden, nahezu ein Jahrhundert nach Aristoteles bekannt, wo 
Eratosthenes griechische Astronomie mit Agyptischer Land- 
messung verband. 
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Wo, wann und durch welche Kultureinrichtungen waren solche 
Messungen, wie sie Aristoteles vorschwebten, schon vor dessen 
Zeit ausgefflhrt worden? 

Auf Gnind der Berichte der Jesuitenmissionare, welche im Jahr- 
hundert 16 und 17 Binblicke in die astronomischen Dberlieferungen 
in China erlangten, und auf Gnind der sorgfflltigen Bearbeitung^ 
welche diesen Berichten in der ersten Hdlfte des Jahrhunderts 18 
durch die ausgezeichneten franzOsischen Gelehrten Biot (Vater 
und Sohn) zuteil wurde, hat man bisher geglaubt annehmen zu 
dfirfen, daS China die Qeburtsstfltte solcher Messungen gewesen isL 

Zweifellos ist es, daO um das Jahr 1100 v. Chr. an der Ost- 
kflste von China Messungsreihen mit Schattens^ulen ausgeffihrt 
worden sind, aus deren verbfirgten Ergebnissen jene Mitteilungen 
der Jesuiten eine Verflnderung der Lage der Erdbahnebene, n^m- 
lich ihres Neigungswinkels gegen die Ebene des Erdflquators, ab- 
geleitet batten, eine Verdnderung, ffir welche die Astronomie zu 
jener Zeit noch keinen sicheren Aufschlufi gab, aber bald nachher 
voile rechnerische Bestatigung aus der Theorie der planetarischen 
Beeinflussung der Erdbewegung fand. 

Dieselben Dberlieferungen batten aber aber auch von Landmes- 
sungen berichtet, durch welche die Orte, an denen Schattensdulen 
errichtet waren und zu st^ndigen Beobachtungen gedient batten, 
so miteinander verbunden wurden, daii man ihre Abstflnde von- 
einander und die Richtungswinkel dieser Abstflnde gegen die 
Meridianrichtung, somit auch die Unterschiede ihrer Lage, von Nord 
zu Sfld gemessen, bestimmen konnte. Wenn die Verhaltnisse dieser 
Unterschiede mit denen fibereinstimmten, die man aus nahe gleich- 
zeitigen Beobachtungen der mittflglichen SchattenlSngen von Sflulen 
gleicher Hohe zwischen den Abst2Uiden der Sonne von den Scheitel- 
punkten der verschiedenen Orte fand, so war damit bewiesen, dafi 
die Krtlmmung der dortigen Erdoberflflche in der Richtung des 
Meridians, in dessen Nfthe die Orte der verschiedenen Schatten- 
s^ulen lagen, also von Nord zu Sfld, eine nahezu kreisf5rmige 
war. Verband man hiermit die Wahniehmung, dafi der Horizont 
auch von Ost zu West sich in derselben Weise zu runden 
schien wie von Nord zu Sfid, so konnte die chinesische Wissen- 
schaft wohl die Annahme wagen, dafi die betreffenden Landflftchen 
des „himmlischen Reiches*' einer KugelflSche angehOrten. 

Damit war aber durchaus noch nicht erwiesen, dafi der ganze 
Erdk5rper die Gestalt einer Kugel babe. 
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Hierin ist also die Beweisffihrung von Aristoteles unzureichend, 
selbst wenn er Kenntnis von jenen chinesischen Messungen hatte. 

Wir dflrfen flbrigens hoffen, dafi wir durch die jetzige Ann^he- 
ning Chinas an die neuere wissenschaftliche Kulturwelt noch ge- 
sichertere und vollstflndigere Berichte fiber jene alte Kulturepoche 
erlangen werden, die auch dadurch sehr interessant ist, dafi die 
Richtkraft des Erdmagnetismus, die in China durch das Vorkom- 
men stark magnetischer Felsarten im Norden des Landes sehr frfih 
bekannt geworden zu sein scheint, bei den vorerw^hnten Land- 
messungen wohl schon Verwertung gefunden haben kdnnte. Jeden- 
falls ist der Kompafi von Asien aus durch Vermittelung der 
arabischen Kultur ins Mittelmeer und in die neuere Kulturwelt 
gelangt 

Auf welchem anderen Wege als fiber Babylon kOnnte aber 
jene erste Gradmessung dem Aristoteles bekannt geworden sein, 
der durch seinen grofien Zdgling Alexander und durch seinen 
Schfiler Kallisthenes zweifellos mit den Schatzen und Urkunden 
babylonischer Kultur bekannt geworden ist, da Alexander noto- 
risch ffir die Obermittelung derselben nach Alexandria gesorgt 
hat, wovon das grofie astronomische Lehrbuch des Ptolemaus 
(140 n. Chr.) vdllig zweifellose Nachweise durch deren eminent 
wissenschaftliche Verwertung enthalt? 

Haben wir denn nun irgendwelche Dokumente daffir, dafi zwi- 
schen Babylon und China vor der Zeit des Aristoteles und Alex- 
ander wissenschaftliche Verbindungen existiert haben, durch 
welche die oben erwdhnten Messungsergebnisse dann in Babylon 
zu dem Emporkommen der Lehre von der Kugelgestalt des Erd- 
k5rpers Anlafi gegeben haben k6nnten? Solche Dokumente feh- 
len noch. Und ffir das entscheidende Auftreten dieser Lehre in 
Vorderasien und Griechenland schon mehrere Jahrhunderte vor 
Aristoteles laOt sich schliefilich doch kein anderer Ausgangspunkt 
denken als die Erforschung der Mondbewegungen seitens der 
babylonischen Wissenschaft; denn die nautischen Wahmehmungen, 
auf welche wir oben als auf das erste Quellengebiet der Lehre 
von der Gestalt des ErdkOrpers hingewiesen haben, konnten doch, 
obwohl sie gerade in jenen Jahrhunderten, von den Mittelmeer- 
fahrten ausgehend, durch die ph5nizische, die punische und schliefi- 
lich auch durch die griechische Schiffahrt auf weiten Ozeanfahrten 
sich mftchtig entwickelten, ffir die mathematische Formulierung 
dieser Lehre entscheidende Bedeutung ebensowenig erlangen wie 
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die geodfttische Verbindung von chinesischen Landmessungen mit 
astronomischen Sonnen- und Sternhimmel-Beobachtungen auf im- 
merhin sehr kleinen Qebieten der Erdoberflache. AUe diese Vor- 
stufen konnten zwar die Blicke der Astronomen fflr diejenigen 
Oebiete der Himmelsbeobachtung sch&rfeiii in denen der Anblick 
der Erdgestalt als Ganzes vor die Augen trat, aber entscheidend 
waren doch nur stetig anhaltende Sonnen- und Mondbeobach- 
tungen, aus denen die richtige Deutung der Erscheinungen bei 
den Mondfinstemissen als Schattenwerfungen des ganzen grofien 
ErdkOrpers schlieBiich hervorging. 

Nachdem man allmfthlich erkannt hatte, daO in dem Zeitpunkt, 
welcher in die Mitte zwischen dem Anfang und dem Ende einer 
Mondfinstemis fiel, die Sonne sich gerade gegenfiber der Mitte 
der Mondscheibe befinden mufite, war die Deutung der Verfinste- 
rung als Schattenwerfung des Erdkdrpers gegeben, und die Ein- 
zelheiten der Messungen fflr die Begrenzung und Lage der Schat- 
tenflachenumrisse ergaben dann die gleichmftfiige Kreisgestalt 
jener Umrisse rait einer Sicherheit, welche wir in alter Deutlich- 
keit aus den Mitteilungen und Berechnungen entnehmen kdnnen, 
die Ptolemaus einer Reihe von Mondfinsternisbeobachtungen der 
babylonischen Astronomen widmeL Wir ersehen aus solchen Be- 
obachtungen, die um das Jahr 720 v. Chr. angestellt sind, daB die 
Sachkenntnis und Sorgfalt jener babylonischen Astronomen durch- 
aus schon auf der Hdhe der Astronomie von Alexandria stand. 
Ptolemaus hat offenbar auch noch flltere Beobachtungen aus 
derselben Quelle in HAnden gehabt. Er muOte auf deren theo- 
retische Verwertung verzichten, weil die Chronologie der noch 
dlteren Zeiten gerade in diesen Regionen unablflssiger VOlker- 
kflmpfe und Dynastiewechsel noch keine Stetigkeit der Zeitangaben 
hinsichtlich der Tageszfthlung gewdhrte. 

Nun wird ein Einwand gegen die entscheidende Bedeutung der 
Mondfinsternisbeobachtungen fflr die Lehre von der Kugelgestalt 
der Erde erhoben, dahingehend, dafi die Begrenzungsumrisse der 
Schattenflachen auf der selber nahezu kugelfdrmigen Mondgestalt 
doch eine erhebliche Komplikation fflr die Verwertung dieser Um- 
risse zur Bestimmung der Gestalt und des ganzen Verlaufes der 
Schattenkegelflachen darbieten. Hierauf ist zu entgegnen, daO die 
Ausmessung der Lage und der Begrenzung der Schattenfldchen 
sich, ganz unabhAngig von dem Verlauf ihrer Begrenzung auf der 
Mondkugelfl&che, durch blofie Beobachtung des Verlaufes der 
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ersten und letzten flufieren Berflhrungen der Vollmondscheibe mit 
der Schattenflflche mittels blofier Zeit- und Winkelmessungen 
durchffihren lieO, wie man auch aus den Details der von Ptole- 
MAUS Qberlieferten Beobachtungen zu erkennen vermag. - 

Sei es mir gestattet, zum Schlusse der obigen Betrachtungen 
noch einige Worte zu sagen hinsichtlich der Skeflsis, mit welcher 
von philologischer und archaologischer Seite an manchen Stellen 
fiber die Leistungen der vorgriechischen Wissenschaft, insbeson- 
dere fiber China und Babylon geurteilt wird. 

Es gibt doch auch neben der streng dokumentarischen Beweis- 
ffihrung eine gewisse Kontinuitflt der inneren Wahrscheinlich- 
keiten. Wer z. B. in die ptolemflische, fiberaus geistvolle Mond- 
bewegungstheorie, welche engsten Anschlul} an babylonische 
Vorarbeit zu haben erklArt, einen Einblick gewann, der kann 
den Nihilismus nicht billigen, mit welchem jene alteren Phasen 
menschlicher Erkenntnisarbeit jetzt nicht selten behandelt werden. 

Man spricht z. B. auch geringschatzig von der alteren babylo- 
nischen Porschung fiber die Sonnenbewegung. Man habe die so- 
genannte Anomalie der Sonnenbewegung (nflmlich den Unterschied 
zwischen der Zeitdauer der Sonnenbewegung vom Frfihlingsaqui- 
nox zum Herbstaquinox und der Sonnenbewegung vom Herbst- 
dquinox zurfick zum Frfihlingsftquinox) erst in Alexandria deutlich 
erkannt und durch eine exzentrische Lage der Erde in der Son- 
nenbahn erklart. Die Babylonier hfSMen das nicht erkannt 

Wenn man aber nSher zusieht, so ist der Sachverhalt der fol- 
gende: Infolge der Einwirkungen der anderen Planeten auf die 
Erdbewegung wird dadurch, dafi die Lage der Sonnennflhe und 
der Sonnenfeme in der Erdbahn sich gegen die Aquinoktien lang- 
sam verschiebt, im Laufe der Jahrtausende auch der Unterschied 
zwischen der Zeitdauer vom Frfihlingsftquinox bis zum Herbst- 
aquinox und der Zeitdauer vom Herbstflquinox bis zurfick zum 
FrfihlingsSquinox stetig ge^ndert GegenwArtig ist ffir die nOrd- 
liche Erdhalbkugel die Zeitdauer von ihrem Frfihlingsflquinox bis 
zu ihrem HerbstSquinox um nahezu acht Tage Idnger als die 
Zeitdauer von ihrem Herbst&quinox bis zurfick zu ihrem Frfih- 
lingsflquinox. In der Blfitezeit der Astronomie in Alexandria (300 
V. Chn bis 200 n. Chr.) betrug dieser Oberschufi auch noch nahezu 
sieben Tage. Aber in den vorangegangenen Jahrtausenden war 
er viel kleiner, und um 4000 v. Chn, welche Zeit man sonst wohl 
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als eine Blfltezeit babylonischer astronomischer Arbeit betrach- 
tete, war jener Unterschied wirklich verschwindend klein. AUer- 
dings war urn diese Zeit eine ahnliche sogenannte Anomalie oder 
Ungleichheit zwischen der Zeitdauer von der Wintersonnenwende 
bis zu der Sommersonnenwende und der Zeitdauer von der Som- 
mersonnenwende zurfick zur Wintersonnenwende in ihrem stftrk- 
sten Betrage vorhanden, aber die Zeitpunkte dieser Sonnenwenden 
konnten auch nicht entfemt mit derjenigen Genauigkeit beobachtet 
werden, mit der man die Aquinoktialzeiten (bis auf Zehntel des 
Tages) zu bestimmen vermochte. Man kann sich hiemach sehr 
wohl erkiaren, daR es erst Alexandria vorbehalten war, auf dem 
Gebiete der Deutung der Sonnenbewegungen so fdrderlich voran- 
zugehen. Hierdurch braucht kein Schatten auf das herrliche frflhe 
Emporwachsen astronomischer Erkenntnis auf den Tflrmen von 
Babylon zu fallen, auf eine Kulturepoche, fiber welche selbst in 
der biblischen Erzdhlung von der Ungnade des ^Herm*" fiber 
Babel sein erhabenes Wort zugunsten der Menschheit erklingt: 
„Sie werden nicht ablassen von allem, das sie vorgenommen 
haben zu tun." 



Anhang IL Zwei Gymnasialprogramme: I, 1890. 355 



Anhang II: Zwei Programme. 

Welche Himmelserscheinungen wahrend der Schuljahre 
1889 und 1890 von den Schfllern der dritten und vierten 

Klasse beobachtet worden sind. 

In dem Vortrage die ^Astronomie und die astronomische Geo- 
graphie an unseren Gymnasien'' ^) habe ich vorgeschlagen, es 
moge im physikalischen Unterrichte der unteren Gymnasialklassen 
ab und zu eine Viertelstunde verwendet werden, die Schfiler auf 
die jeweilig am Himmel sich abspielenden Vorgdnge aufmerksam 
zu machen. Im folgenden berichte ich fiber einen Versuch, mit 
welchen Mitteln und mit welchem Erfolge sich jener Vorschlag 
verwirklichen lasse: ich habe den Versuch durchgeffihrt mit 
Schfilern, welche ich vom Herbste 1888 an in der HI. Klasse in 
Mathematik und hierauf in der IV. Klasse bis Sommer 1890 in 
Mathematik und Physik zu unterrichten hatte. 

Wir begannen damit, dafi wir an den ersten sonnigen Tagen 
des Schuljahres (um den 20. September 1888) beachteten, in 
welcher Richtung die Sonnenstrahlen gegen Schlufi der Schul- 
stunde (11 Uhr) ins Zimmer fielen. Es geschah anndhernd parallel 
zur Vorderwand des Zimmers; die Fenster sind also nicht genau 
gegen Sfiden, sondem etwas mehr dstlich orientierL Wir bezeich- 
neten mit Kreide am Fufiboden den Schatten eines bestimmten 
horizontalen S tabes des Fensterkreuzes: dieser Schatten wich vom 
September bis Dezember immer weiter vom Fenster zurflck, fast 
bis zur gegenfiberliegenden Tfir. Zu diesen Beobachtungen kamen 
bald solche, welche die Zoglinge im Garten fiber die Ldnge ihres 
eigenen Schattens und des Schattens von Staben machten. Die 
Ldnge des Schattens wie des schattenwerfenden KOrpers wurde im 
verjfingten Mafistabe gezeichnet und in solchen Zeichnungen der 
Winkel zwischen Strahl und Schatten gemessen. An den starken 
Abweichungen der Messungsergebnisse wurde die Notwendigkeit 

1) Gehalten im Vereine „Mitteischule" in Wien am 23. Mftrz 1889. Abge- 
druckt in der Zeitschrift „Osterreichische Mittelschule", UI. Jahrg., Seite 196-236. 
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fflhibar, die schattenwerfende Strecke mdgtichsl genau vertikal, 
als beschattete FIflche eine horizontale Ebene zu wflhien. Wurde 
letztere Bedingung als durch das Fensterbrett oder die Tischplatte 
erfOUt vorausgesetzt, so wurde erstere ant einfachsten verwirk- 
licht durch ein Blatt steifen Papieres mit gerader Kante, welches 



Onomon. Otitt iei Plalte: I m'. ~ (Ansicht von Soden gegen Norden.) 

normal zu dieser gektiickt und auf die gebrochene Kante aufge- 
slellt wurde. Wahrend dieser allmflhlich sich vervoUkommnenden 
Obungen wurde eingefQhrt, die Zeichnungen und die Ergebnisse 
der Messungen in ein eigens biezu bestimmtes Heftchen dnzu- 
tragen, mit Beisetzung des Tages und der Stunde der Beobach- 
tung. - Die kleinen Abanderungen und Vervollkommnungen 
in der Anstellung und Verwertung der Beobachtungen hielten 
das Interesse an ihrer gelegentlichen Wiederholung und Bespre- 
chung wacli, zumal es bei der Gleichartigkeit des Beobachtungs- 
gegenstandes genDgte, oft erst nach mehreren Wochen in einigen 
Worten auf sie zurflckzukommen. So sammelten wir Einzel- 
beobachtungen vom Herbste bis zum Frflhjahre, was notwendig 
und ausreictiend war, um das Bild des Himmelsaquators 
und der sQdIich von ihm gelegenen Halfte der Schrauben- 
bahn, in deren absteigenden bzw. aufsteigenden Windungen 
sicti die Sonne bis, bzw. seit Dezember bewegt hatte, zu ge- 
winnen und einzuprdgen. 
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WShrend der Monate vom April bis Juni 1889 erhielt das 
Interesse an diesen Beobachtungen neue Nahrung, indem unter 
den Penslern des Schulzimmers, im botanischen Garten des 
Theresianums, ein Gnomon in Verbindung mit einer Aqua- 
torial-Sonnenuhr*) errichtet wurde; mittelst dieser beiden 



Aquatorial-Sonnenahr. — <Ansicht von Osten gegen Wcslcn.) 

Vorrichtungen konnlen von nun an genaue quantitative Bestim- 
mungen vorgenommen werden (— deren Ergebnisse, wie hier 
nebenbei bemerkt sei, audi reichlictien Dbungsstoff fQr den 
trigonometrischen Unterricht liefern). Am 21. Juni 1889 gestattete 
der HeiT Gymnasialdirektor, daB wflhrend der auf diesen Tag 
fallenden Mathematikstunde die SchQler der ill Klasse sich im 
Garten urn den Gnomon versammelten und zusahen, wie der 
Mechaniker die Vorrichtung montierte (Horizon talstellen der 
Platte usf.); in der darauffolgenden Freistunde (11— 12Uhr) ver- 
folgten wir zum ersten Male die Schattenlangen und bestimmten 
die Lange des Mittagschattens, welche an diesem Tage, als 
dem des Sommersolstitiums, den kleinsten Wert erreichte. Von 
da an wurden Otters in der Vormittagspause (10 Utir) mehrere 



1) Die genauere Beschreibung; beider Vorrichtungen wird in einem der 
nSchsten Kette der „Zeitschrifl IDr den pliysiiialischen und chemisciiBn Unler- 
ricbt" (Berlin) gegeben werden. [Es geschah in Jahrg.ll (1889), 5. 165-170.) 
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Schfiler zum Gnomon gefflhrt, wo sie selbst einige SchattenlSUigen 
und -Richtungen auf der Platte des Gnomons verzeichneten. Aus 
den entsprechenden Schattenbeobachtungen wdhrend der Nach- 
mittagspause (welche je nach der „Zeitgleichung'\ deren graphische 
Darstellung auf der Platte des Gnomons ersichtlich ist), schon 
gegen 7,2 Uhr Oder auch erst gegen VgS Uhr anzustellen waren, 
ergaben sich wiederholte Bestimmungen der Lage des Meri- 
dianes und hiemit die genaueren Daten fflr die Orientierung. 
<Im folgenden Schuljahr machten wir bei solcher Gelegenheit 
auch wiederholt Ablesungen an der Aquatorial - Sonnenuhr nebst 
einschiagigen Dbungen.) 

Mit Schlul} des Schuljahres 188^9 war der Hauptsache nach 
der ganze Zyklus der Bewegungen, welche die Sonne in bezug 
auf unseren Horizont ausffihrt, einmal beobachtet und so das 
Bild der ^Schraubenbahn"' und ihrer Lage zum Heimatsort 
gewonnen. In den Thesen am Schlusse des eingangs genannten 
Vortrages ist dies (einschliefilich der hieraus sich ergebenden 
Erklflrung der Beleuchtungs- und ErwSrmungsverhaltnisse zu 
verschiedenen Tages- und Jahreszeiten innerhalb der Heimat) 
als das Lehrziel des astronomisch - geographischen Unterrichtes 
der I. Klasse bezeichnet; ich glaube aus der Leichtigkeit, mit 
der sich die Schfiler der III. Klasse jene Anschauung erwarben, 
schlieOen zu dfirfen, dafi ihre Erwerbung auch fflr Schfiler der 
I. Klasse durchaus nicht zu schwierig, gewiB aber lehrreich und 
anregend wflre. 

Da nach eben jenen Thesen noch wAhrend der III. Klasse 
auch schon einige Orientierung am Fixsternhimmel erworben 
sein sollte, machte ich einige Schfiler aufierhalb der Schule mit 
dem ^Transparenten Himmelsglobus'' bekannt, welcher, 
mit Nadeln durchstochen und an der Sfldseite offen, von innen 
betrachtet ein Bild des Sternenhimmels Shnlich den natflrlichen 
Verhaltnissen zeigt. Zogling G. T. fertigte aus den Modelliernetzen 
^inen solchen Globus und nach den beigegebenen Laubs^ge- 
mustern das zugehdrige Gestell an. Da mittels des letzteren dem 
Globus zu jeder Stunde des Tages und Jahres die dem wirklichen 
Sternhimmel entsprechende Orientierung gegeben werden kann, 
so lernten T. und seine Kameraden alsbald einige derjenigen 
Sterne kennen, welche von den gegen Osten gerichteten Fenstern 
der Kamerate sichtbar waren. — Solche Himmelsgloben wurden 
spdter auch im Handfertigkeitsunterrichte hergestellt (auch ein- 
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fache Vorrichtungen zum Beslimmen von SonnenstandshOhen). — 

Nur wenige der internen wie der externen SchQler (unler ersteren 

A. A. und St. N.) hatten irgendwelche Kenntnisse von Fixstemen 

und Sternenbildern von 

frflher her mitgebracht. 

Teils mittels des Globus, 

teils mit Hilfe der Stem- 

karte des Schulatlas und 

der verbreiteten drehba- 

ren Stemkarte des Schnei- 

derschen Lehrmiltelver- 

lages, zu deren Gebrauch 

gelegentlich in der Schule 

die ndlige Anieilung ge- 

geben wurde, erwarb sich 

alimahlich , namentlich 

wahrend der Ferien zwi- 

schen der III. und IV. 

Klasse, eine grOfiere Zahl 

von Schfilern (unter Ihnen 

zuerst die Externen A. N., 

EN., C. K. und LG.) 

einige Ferligkeit, auch bei 

Tage dieOrter bestimmter 

Sterne anZUgeben und Transpiremer HimmelsBlobus (eingesteilt lOr den 23. Juli. 
iim0'<>k<>hrt nnfh Ancraho 6Uhr morsens, den 23. August. 4 Uht morgens . . ., den 
UmgCKenn nacn Angaoe ^ j^^^^^ ^ ,j^, j^^^j, „5„, D„rchmesser des Globus 

der Gegend des Hjmmels "<■"' 

und der Beobachtungszeit den Namen eines Rxslernes zu erraten. 
Mit solchen Vorkenntnissen ausgerOstet, begannen wir in der 
IV. Klasse ein zusammenh3ngenderes Studium der Himmels- 
erscheinungen, fflr wrelches den Leitfaden die Seiten 247-256 
des Physik-Lehrbuches, mehr noch aber die im anderweitigen 
Unterricht (namentlich der Mechanik und der Optik) sich dar- 
bietenden Gelegenheiten und vor allem die Folge der am Himmel 
selbst sich abspielenden Vorg3nge darboten. — Gleich zu Beginn 
des Schuljahres, als gelegentlich der Lehre vom Erdmagnetismus 
von der Orientierung an verschiedenen Orten der Erdkugel zu 
sprechen war, wurde den herkommlichen „Beweisen fflr die 
Kugelgestalt der Erde" derjenige beigetflgt, welchen ich im 
genannten Vortrage (a a. O. S. 227 ff.) vorgeschlagen hatte: Aus 

HSIIet, HimmeJskunde u. islron. OeoEr- 24 
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der Vorstellung, dafi von alien Punkten der Erdoberflache aus 
dieselbe Sonnenbahn gesehen wird, daB aber die Horizonte ver- 
schiedener Orte verschiedene Neigung gegen jene Bahn 
haben, folgt nicht nur die 
Gestalt, sondern auch 
die Gr6Qe der Erde, in- 
dem sich ein Abstand von 
ISMeiien LSngenmafi als 
ein Bogen von 1 Grad 
im Bogen- oder Winkel- 
maQ erweist Erst nach- 
dem diese Vorstellung 
durch eine unmittelbar an 
das Selbstgeschaute an- 
geknQpfte Schildening 
von SonnensUnden fiber 
fremden Horizonten le- 
bendig gemacht war ( — 
so wuSte uns M. A. Qber 
den Anblick der Sonnen- 
bahn for den Horizon! von 
Kairo aus eigener An- 
schauung zu berichten -), 

Model] der Schcaubenbahn dci Sonne in Verbindung mil wurde sie festEehallen 
einem Erdglobus (die 36s Wlndunaen sind durch 12 er- , ., . ,, ,i . 

■eUl). Durehmesscr des Aqualors der Schraubenbahn: dufCH em Modell) def 

^""' Schraubenbahn, welches 

mil einem Erdglobus so verbunden ist, daB es die unverinder- 
liche Lage der Sonnenbahn in bezug auf die Erdkugel und die 
Stellung jener Bahn fOr verschiedene Horizonte vor Augen fflhrt 

Ebenso wie die Besprechung der Magnetnadel Gelegenheit 
bot, das Qber die Sonnenstande Erlemte zusammenzufassen und 
zu verwerten, gab sie auch AnlaQ, die bis dahin nur gelegentlich 
angeregte Beschaftigung mil dem Fixsternhimmel von nun an 
regeIm3Dig zu pflegen. 

Die bereits oben erwShnte Aquatorial-Sonnenuhr ist zum 
ersten Male am Tage des Herbst-Aquinoktiums (23. September 
1889) aufgestellt worden. Sie half aufier der bereits vorher ge- 
wonnenen Vorstellung vom HimmelsSquator auch die der Welt- 

1) Beschrieben in der Zeitschrift lOr den physikal. Unlerricht, II. Jahrg., 
S. 165-170: „Zwei tehrmittel zur EinfQhrung In die astronomische Ocogfraphje". 
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achse und deren Lage in bezug auf das Schulzimmer ein- 
prdgen. 

Auf Grund der Anschauungen von der Bewegung der Sonne 
in bezug auf die Erde und von der Bewegung des Fixstemhimmels 
in bezug auf die Erde war nun eine der wichtigsten aber auch 
schwierigsten Vorsteilungen, die von der Bewegung der Sonne 
in bezug auf den Fixsternhimmel, d. h. der Begriff der Ekiiptik 
abzuleiten. 

Ein Bild von dieser Bewegung wurde vorbereitet durch die 
Beobachtungen des Mondes, weiche wir uns bald nach Beginn 
des Schuljahres zur Aufgabe machten. Es wurde begonnen mit der 
Beobachtung der Phasen (infolge trfiben Wetters konnten wir die 
Sicheigestalten zwischen Neumond und erstem Viertel erst wdhrend 
des dritten Monates der Beobachtungen wahrnehmen) ; eine Zeit- 
lang zeichneten mehrere Schfller Tag ffir Tag die jeweiiige Gestalt 
des Mondes in ihr Beobachtungsheft. Nachdem so die Gestalt 
und Folge der Phasen eingeprdgt war, beobachteten wir mehr 
und mehr auch die Stellung des Mondes zu den Fix- 
sternen (— den Rat, nebst dem Monde auch die ihn um- 
gebenden Sterne in das Beobachtungsheft zu zeichnen, befolgte 
zuerst K. N.; die Vergleichung solcher Zeichnungen mit dem 
Himmelsglobus trug viel zum Vertrautwerden mit dem Stemen- 
himmel und mit dem Mondlaufe bei). Besonders gOnstige Gelegen* 
heit, die west-dstliche Bewegung des Mondes am Himmel 
zu verfolgen, bot sich um Neujahr, als an einem Tage der Mond 
fiber Aldebaran (im Stier), am nflchsten schon fiber Orion, am 
dritten und vierten fistlich von diesem, in der Ndhe von Castor 
und Pollux (den Zwillingen) stand. Von diesen gUnzenden Ge- 
stimen ausgehend, suchten wir am Globus die Reihe der Stern- 
bilder Widdef, Stier, Zwillinge, Krebs, Ldwe . . auf und 
batten so ein vorldufiges Bild der Ekiiptik gewonnen. 

Die Obertragung dieser Vorstellung auf den Sonnenlauf ging 
aus von der Tatsache des im Laufe der Monate bereits recht 
auffdllig gewordenen Vorauseilens des Fixstemhimmels vor die 
Sonne, oder Zurflckbleibens der letzteren hinter ersterem (um 
tSglich 4 Minuten » 1 ^. Da wflhrend dieser Monate die Sonne 
auch ihre Hdhe fiber dem Horizont fortwdhrend geflndert 
hatte, so mufite ihre Bahn zwischen den Fixsternen gegen den 
Aquator geneigt sein. Nachdem durch mannigfaltige und wieder- 
holte Obungen erreicht war, dafi aus der Vergleichung einzelner 

24* 
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Sonnenstflnde mit den jeweiiigen Stellungen des Fixstemhimmels 
(welche mittels des Himmelsgiobus aus frflheren Beobachtungen 
erschlossen werden mufiten) die annflhernde Deckung der Sonnen- 
bahn mit der wirklich beobachteten Mondbahn einzuleuchten 
anting, wurde wieder die so in den HauptzQgen aus den Er- 

scheinungen selbst gewonnene Vor- 
stellung durch den „Ekiiptik- 
apparat" befestigt^) Indem hier 
ein elektrisches Glflhlflmpchen, 
welches w2khrend 13 V* ost-west- 
iichen Umdrehungen der Armillar- 
sphflre einmal in west - ostlicher 
Richtung die gegen den ^Aquator"* 
unter 23 Vg* geneigte „Ekliptik* 
durchiduft, alie Anderungen der 
Schatten-Richtungen und -Langen 
erzeugt, welche von Anfang un- 
serer Sonnenbeobachtungen als in 
der Natur tatsflchlich stattfindend 
erkannt und eingeprflgt waren, liefi 
sich nun am Modell auf einen Blick 
Qberschauen, dafi und wie die 
Schraubenbewegung der Sonne in 

Bkliptik-Apparat. (Die Drahtringe, welche den bCZUg auf die ErdC ebCnSO richtig, 
Aquator, die Wende- and die Polarkreise dar- i«i.i^ •I'fu j t. 

stellen, sowie die an den entsprechenden ZUglClCh abCr Viel emfaCher dUrCh 

aVrTo^irB^" "rS" s?n" die Ekliptikbewegung der Sonne 

aus der Figur weggelassen.) Durchmesser Jn beZUg auf den FixStemhimmel 
der Armillarsphftre M cm. . . • 

wiedergegeben werde. 
Mit der Vorstellung dieser letzteren Bewegung war nun end- 
lich die unentbehrliche Grundlage gewonnen fQr das Versttodnis 
des Koppernikanischen Satzes von dem Umlaut der Erde 
urn die Sonne. Indem wir diesen Satz (so wie den leichteren, 
aut die ^scheinbare*' Bewegung des Fixstemhimmels sich be- 
ziehenden Satz von der Drehung der Erde um ihre Achse) aus 
den bisher verfolgten Erscheinungen selbst zu verstehen suchten, 
begnOgten wir uns, einzusehen, dafi diese Erscheinungen wenig- 
stens e ben so gut durch eine Bewegung der Erde um die 
Sonne wie durch eine Bewegung der Sonne um die Erde erkldrt 

1) Beschrieben in dem oben (S. 370) angefahrten Aufsatze „Zwei Lehr- 
mittel usw." 




Anhang IL Zwei Gymnasialprogramme: I, 1890. 373 

werden kfinnen; urn was erstere Erkldrung noch besser sei, 
behielten wir dem Unterrichte spdterer Jahre vor. — Urn die 
herkfimmlichen Vergleiche jener Bewegungen mit den Bewegungen 
eines Mannes, der um die in der Mitte eines Bildersaales leuchtende 
Lampe umhergeht, noch zu beleben, brachten wir an den Wdnden 
des Schuizimmers die zu Brauns Himmelsatlas gehdrigen Ab- 
bildungen der zw61f Sternbilder Widder, Stier usf. an/) — 
Dafi sich fibrigens die Lage der zwdlf Tierzeichen der Ekliptik 
nicht mit der Lage der gleichnamigen Sternbilder deckt ( — von 
einer Erkldrung dieser Tatsache kann auf dieser Stufe keine 
Rede sein — \ wurde immerhin aus mancher Wahrnehmung auf- 
fdliig; so z. B. daraus, dafi, ais Ende Mai die Sonne bereits in 
das Zeichen der Zwiilinge getreten war, doch Castor und Pollux 
noch ziemlich lange nach Sonnenuntergang am Westhimmel sicht- 
bar blieben. 

Als Mafistab dafflr, ob jene beiden Hauptsfltze der Lehre 
des Koppernikus auch nur in jenem beschrdnkten Sinne einer die 
Tatsachen ungezwungen wiedergebenden Vorstellungsweise von 
den Schfllern wirklich verstanden worden seien, gait die wenig- 
stens annflhemd richtige Losung der Aufgabe: mit dem Arme 
nach jener Richtung des Himmels zu zeigen, nach welcher wir 
uns samt unserer ganzen ndchsten Umgebung eben jetzt infolge 
der Drehung und infolge des Umlaufes der Erde um die Sonne 
fortbewegen. Erst als derlei Obungen hoffen liefien, dafi mit 
jenen beiden Sfltzen anschauliche und auf die wirkliche Erde 
(nicht nur auf Modelle, deren Gebrauch hier absichtlich ganz 
vermieden wurde) anwendbare Vorstellungen verbunden worden 
seien, hielt ich das sozusagen theoretische Lehrziel des astro- 
nomischen und astronomisch - geographischen Unterrichts der 
unteren Klassen fflr erreicht Speziell in bezug auf astronomische 
Geographic mufiten die Schfller von nun an imstande sein, fflr 
einen beliebigen Ort der Erde, dessen Breite sle aus der Karte 
zu entnehmen hatten, die Stellung der Sonne flber dem Hori- 
zont und hiemit die klimatischen Grundtatsachen je nach Wahl 
aus jeder der drei mdglichen Vorstellungsweisen anzugeben: 
Erstens aus der Stellung der Schraubenbahn zur Erde; 
zweitens aus der Stellung der Sonne in der Ekliptik und 
der Stellung der letzteren zur Erde; drittens aus der Kopper- 

1) Ich habe diese Methode der Veranschaulichung vor anderthalb Jahren 
durch einen Vortrag im Vereine „Bflrgerschule'' kennen gelernt. 



374 ^^^ Anhdnge, 



nikanischen Vorstellung von der Drehung und dem Umlaufe 
der Erde. 

Das hiemit in der IV. Klasse von uns angestrebte Lehr- 
ziel ist, wie man sieht, betrdchtlich niedriger ais dasjenige, 
welches die Instruktionen fflr den geographischen Unterricht der 
III. Klasse aufstellen, indem sie u. a. „einige Beweise fQr die 
Achsendrehung der Erde^ (S. 133) verlangen und hinzuffigen: 
„ . . . Nun mag ein Beweis fQr die Bewegung der Erde um die 
Sonne (etwa der aus den Rficklflufen der Planeten) folgen^ 

Nicht um einen derartigen ^Beweis"^ anzutreten, sondern well 
das aufmerksame Verfolgen der zundchst scheinbar regellosen 
Planeten-Bewegungen den kraftigsten Anreiz gew2ihrt« wieder 
und wieder den Blick zum Himmel emporzuwenden und sich 
mit dem Wechsel seiner Erscheinungen vertraut zu machen, 
suchten wir auch die fOnf mit freiem Auge sichtbaren Planeten 
aus eigenem Anblick kennen zu lernen. 

Saturn war der erste von den Planeten, welcher sich unserer 
Beobachtung darbot, und dies unter besonders merkwflrdigen 
Umstdnden. Seit seinem Auftauchen am abendlichen Osthimmel 
zu Beginn des Jahres 1890 bis zu seinem gegenwdrtigen Stande, 
wo er nach Sonnenuntergang schon ziemlich tief gegen Westen 
vorgeschritten ist, halt er sich ndmlich in ndchster Ndhe des 
Regulus auf. Diese Ndhe macht den Unterschied zwischen dem 
weifien, flimmernden Fixsternglanz des letzteren und dem gelb- 
lichen, ruhigen Planetenlichte des ersteren hochst auffdllig. 
Noch mehr aber luden zu anhaltenden Vergleichen ein die 
langsamen Anderungen der Stellung des Saturn zum Regulus, 
wobei letzterer gleichsam als feste Marke fiir die Beobachtung 
der Bewegungen des ersteren dienen konnte: Als wir die Beob- 
achtungen begannen, ndherte sich der Planet Saturn dem Fix- 
stern Regulus von Osten her an (er war „rflckiaufig"), schritt 
am 28. Mdrz an ihm vorbei (Konjunktion), hielt seine ost-west- 
liche Bewegung am 28. April an (wurde stationdr) und kehrte 
nun in die „rechtlaufige" Bewegung von West gegen Ost zurQck, 
welche bei alien Planetenbewegungen die flberwiegende ist — Die 
Schleife, welche der Planet hiebei in der Nahe des Fixsternes be- 
schrieben hat, stellte R. S. auf Millimeterpapier in grofiem Mafistabe 
dar; es wurde dabei der populare „ Astronomische Kalender"^) 

1) Auch der ,,Krippenkalender", welcher sehr brauchbare astronomische 
Daten und Zeichnungen bringt, hat uns bei diesen und manchen anderen 
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(herausgegeben nach dem Muster des Littrowschen Kalenders 
von der k. k. Sternwarte in Wien) benfltzt, welcher die Orter der 
Planeten von 10 zu 10 Tagen in Rektaszension und Deklination 
angibt (Letztere Begriffe waren am Himmelsglobus durch die 
Analogie mit „Breite" und „Lange" am Erdglobus leicht zu 
erkidren.) Ms im Mdrz Saturn bereits genagend hoch far die 
Beobachtung in den frOhen Abendstunden stand, besuchten einige 
interne und fast aile externen Schiiler der IV. Klasse die optische 
Anstalt des Herrn Fritsch (GumpendorferstraOe), welcher uns 
in liebenswQrdigster Weise durch ein grofies Fernrohr die wunder- 
baren Ringe des Saturn, einige Mondgebirge, den Nebel im Orion 
und den Sirjus sehen lieO. — Einige Zeit vorher, als uns noch 
vorwiegend der Mond beschdftigte, batten wir durch die dem 
physikalischen Kabinette unseres Gymnasiums gehorigen kleineren 
Fernrohre (ein dioptrisches von 6 cm Objektivdffnung und ein 
Fritschsches Brachyteleskop) an den Fenstern der gegen Westen ge- 
legenen Kamerate die Sichel des zunehmenden Mondes beobachtet. 

Um Ostern 1890 wurde Venus als Abendstern kurz nach 
Sonnenuntergang sichtbar. St. N. glaubt sie wahrend der Oster- 
ferien bei Graz in der Abendddmmerung wahrgenommen zu haben; 
ich konnte diese Vermutung auf Grund gleicher Wahrnehmung 
bestatigen. — Gegen Ende April war Venus schon so weit von 
der Sonne entfemt und so lang nach Sonnenuntergang sichtbar, 
dafi sie nun schon von der Mehrzahl der Schtller bemerkt wurde. 

Der Anfang Mai 1890 brachte ein seltenes Schauspiel: Mer- 
kur (den zu sehen Koppernikus sein Lebenlang vergeblich ge- 
wiinscht haben soil) wurde am Abendhimmel sichtbar und war, 
da er sich nahe bei Venus aufhielt, mit freiem Auge ganz aus- 
nahmsweise leicht auffindbar; am leichtesten am 6. Mai, als dem 
Tage seiner „gr6fiten Sstlichen Elongation". Um diese zu beobachten, 
begaben sich sechs externe SchQler unter meiner Fahrung auf 
den Linienwall nachst dem SOdbahnhof. Wir batten nach dem 
astronomischen Kalender den Ort des Merkur am Fixsternhimmel 
(AR und D) ermittelt, diesen Ort am Himmelsglobus aufgesucht, 

Obungen gute Dienste getan; auch Diesterwegs „Hiinmelskun(le'S Plafi- 
manns „Vademecum astronomi" und einzelne Zeichnungen der Zeitschrift 
„Himmel und Erde*' wurden aufier der Schule einzelnen SchQlern gezeigt. 
Auch die Zeitschrift fflr den physikalischen Unterricht bringt seit dem letzt- 
erschienenen Hefte (Juni 1889) Daten fiber die astronomischen Erscheinungen, 
welche als speziell ffir Schulzwecke zusammengestellt, uns in Zukunft regel- 
mflfiig als Leitfaden fflr die Beobachtungen dienen werden. 
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mittels des ietzteren die Stunde (einige Minuten nach 7 Uhr) und 
den Ort des Sonnenunterganges fUr diesen Tag bestimmt und nach 
dem Globus far jenen Zeitpunkt die Stellung von Sonne, Venus 
und Merkur in bezug auf den Horizont auf einem Papierblflttchen 
skizzierL Nachdem wir dann von unserem Standort die Sonne fiber 
den Dornbacher Bergen batten untergehen sehen, konnten wir 
mitteist der Skizze etwa eine halbe Stunde nach Sonnenuntergangr 
an dem noch ziemlich helien Westhimmel zuerst Venus und wieder 
etwa eine Viertelstunde spdter Merkur erblicken; Ietzteren noch um 
ein gutes Stflck hdher fiber dem Westhorizont stehend als Venus, 
viel schwdcher ieuchtend als diese, aber doch heller als die Fix- 
steme, indem er trotz des noch immer lichten Hintergrundes 
frfiher sichtbar wurde als die Pixsterne erster GrolJe. Erst nach 
VgQ Uhr wurden Venus und Merkur in dem trfiben Qualm un- 
sichtbar, welcher fiber dem Horizonte lagerte. — km nflchsten 
Tage berichteten die Teilnehmer unserer Expedition fiber das 
Gesehene und entwarfen an der Schultafel eine Skizze der gegen- 
wdrtigen Stellung von Horizont, Venus und Merkur; dies genfigte, 
dafi schon am ndchsten Tage einige andere Schfiler berichten 
konnten, nun ebenfalls Venus und Merkur gesehen zu haben, und 
an den nfichsten Abenden, deren mehrere glficklicherweise sehr 
klar waren, gelang der Mehrzahl der intemen wie der extemen 
Schfiler das gleiche. Dabei war es hdchst auffallend, wie schnell 
von Tag zu Tag Merkur der Sonne nflher rfickte (Konjunktion mit 
Venus am 9. Mai); am 12. gelang es uns auch, ihn vom Fenster 
der Kamerate aus durch das Femrohr zu erblicken, und bei dieser 
Gelegenheit bekam die Mehrzahl der Internen durch das Fern- 
rohr auch Venus und Saturn zu sehen. — 

Wahrend der letzten Wochen wurde die wachsende Entfer- 
nung der Venus von der Sonne daran merklich, dafi der Planet 
infolge seiner grdfieren Hohe um die Zeit des Sonnenunterganges 
und nach demselben nun immer leichter und als immer gldnzen- 
deres Gestim am Abendhimmel zu sehen ist 

Und schon beginnt neben diesem Gegenstande der Beob- 
achtung ein neuer den Anblick zu fesseln: Mars, der in den 
ersten Tagen des Juni von einigen Schfilern in der Nflhe des 
Vollmondes beobachtet wurde und seitdem durch seinen roten 
Glanz die Aufmerksamkeit immer mehrerer auf sich lenkt, indem 
er gegen 10 Uhr abends fiber der Sfidgegend stehL Er ist gegen- 
wartig (seit 22. April 1890) rficklaufig, wird vom 4. Juli 1890 
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rechtlaufig und kommt am 14. August in Konjunktion mit dem 
ebenfalls rOtlichen Antares im Skorpion. 

Dem Mars folgt von Osten her Jupiter. DaO wahrend 
der nSchsten Monale der Abstand beider immer kleiner wird 
(Konjunktion 13. November 1890), wird erkennen lassen, dafl beide 
west-Ostliche Bewegung haben und daQ diese Bewegung bet 
Mars geschwinder ist als bei Jupiter. — 

Einen eindrucksvollen AbschluQ erhielten unsere astronomi- 
schen Studien durch die Sonnenfinsternis am 17. Juni. Der Herr 
Gymnasialdirektor gestattete der IV. Klasse, die auf diesen Tag 
fallende Physikstunde (9-10 Uhr) im Garten beim Gnomon mit 
der Beobachtung der Finstemis zuzubringen. AuBer dem Anblick 



durch Dunkelglaser beschaftigte uns hiebel namentlicli die objektive 
Darslellung des Verlaufes der Finstemis nach dem Prinztpe der 
Portaschen Dunkelkammer. Mittels eines zu diesem Zwecke an- 
gefertigten Holzgestelles, das nacti dem aut der Platte des Gno- 
mon verzeichneten Meridiane orientiert werden konnte, wurde eln 
Blatt Karlonpapier so aufgestellt, dafi es zur Zeit des Durchganges 
der Sonne durch den Meridian von den Sonnenslrahlen an- 
nahemd normal getroffen werden mufite. In 55 cm Abstand war 
in einem schattenwerfenden Brette eine kleine Offnung gerade 
oberhalb der Durchschnittslinie des Papieres mil der Meridianebene 
angebracht So erhielten wir auf dem Blatte eine Reihe von 
Sonnenbildchen, welche teils von SchDiem, teils von mir nachge- 
zeichnet wurden; sie sind in nachstehendem Holzschnitte (mittels 
photographischer Dbertragung) reproduziert - Wfihrend der ganzen 
Dauer der Finstemis fanden sich nacheinander die SchQler fast 

aller Klassen beim Gnomon behufs Beobachtung ein. 

Fast m6chte man sagen, der Himmel selbst habe im Laufe 
dieses Schuljahres durch die Reihenfolge, in der er fQr immer 
neue und lehrreichere Schauspiele sorgte, unseren Vorsatz, mit 
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der Beobachtung der himmlischen Erscheinungen Ernst zu machen, 
ganz ausnehmend begflnstigt — Vielleicht dfirfen aber die erfreu- 
iichen Erfahrungen, welche bei der wirklichen Ausffihrung jenes 
Vorsatzes gesammelt wurden, fflr alie Zukunft dahin gedeutet 
werden, dafi es eben nichts als des wirklichen Versuches bedQrfe, 
um in den immer sich wiederholenden und doch immer wieder 
neuen Schauspielen am gestimten Himmel eine unerschopfliche 
Quelle der Anregung fflr unsere heranwachsende Jugend zu er- 
schliefien. W^ren die Schwierigkeiten, welche das Leben in der 
Schule, zumal in einer grofien Stadt, dem Erfolge solcher An- 
regungen entgegengestellt, nur anndhernd so grofi, als wofflr sie 
gewohnlich gehalten werden, so mQQten sie sich in iinserem 
besonderen Falle doppelt geltend gemacht haben: Denn einer- 
seits ist zurzeit (durch den Lehrplan und die Instruktionen 
von 1884) dem Unterrichte der Naturlehre in den unteren Klassen 
offiziell keinerlei Einflufi auf die regelmdfiige Beschdftigung der 
Schfller mit jenen reizvoUsten aller Naturerscheinungen einger^lumL 
Andrerseits bringt es das Leben der Schfller in einem Intemate 
mit sich, dafi die Gelegenheiten zu eigenen Beobachtungen von 
Erscheinungen, die sich zum groQten Teil am ndchtlichen Himmel 
zeigen, im Vergleich zu den in der Regel bestehenden VerhAlt- 
nissen der Schfller anderer Lehranstalten noch betr^chtlich ein- 
geschrAnkt sind. 

Wenn unser Versuch gleichwohl von einigem Erfolg begleitet 
war, so gebflhrt der lebhafteste Dank dafflr der tatkrSiftigen 
Unterstfltzung, welche die Herren Direktoren der Akademie und 
des Gymnasiums jedem Schritte zur Erreichung unserer Absicht 
angedeihen liefien. Auch meinem verehrten Herrn Kollegen, dem 
Herrn Kustos der physikalischen Sammlung, danke ich herzlichst 
fflr die Zuvorkommenheit, mit der er die Mittel zur Anschaffung 
der notigen Vorrichtungen aus der unter seiner Verwaltung 
stehenden Dotation bewilligte. Desgleichen haben mich auch der 
Herr Okonom und der Herr Ingenieur der Akademie durch ihren 
freundlichen Rat und Anteil bei der Errichtung des Gnomon zu 
bestem Danke verpflichtet 

Meine lieben Schfller aber sollen beim Lesen dieser Zeilen an 
manche Stunde edler Freude erinnert sein, die sie im Anblicke 
und im Verstehen der Wunder des Himmels erlebt haben und 
wie sie solche noch oft erleben mogen. 

Wien, Ende Juni 1890. A. HOFLER. 
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Anhang 11 (Fortsetzung, zweites Programm). 

Welche Himmelserscheinungen wahrend des Schuljahres 
1896/97 von unseren Schulern beobachtet worden sind. 

Mit Beschreibung einer Schfllersternwarte. 

Im Jahresberichte unseres Gymnasiums 1890 S. 11 Iff. habe 
ich berichtet, „Welche Himmelserscheinungen w2khrend der Schul- 
jahre 1889 und 1890 von den Schalern der dritten und vierten 
Klasse beobachtet worden sind**. Da zu jener Zeit (seit den In- 
struktionen von 1884) ein Unterricht der Astronomie und astro- 
nomischen Geographie im Lehrplan des physikalischen Unter- 
richtes der unteren Kiassen fiberhaupt nicht vorgesehen war, 
gait es in jener Mitteilung, durch ein konkretes Beispiel zu be- 
weisen, dafi und wie ein solcher Unterricht dem der Naturlehre 
ohne irgendwelche Oberbflrdung eingegliedert werden kdnnte. 
Seither haben die neuen Lehrplflne und Instruktionen vom Jahre 
1892 einen solchen Unterricht systemisiert (vgl. V.-Bl. S. 402 u. 
413). Die nachfolgende kurze Mitteilung darf sich sonach darauf 
beschrdnken, neuerdings an einem konkreten Beispiel zu zeigen, 
wie sich diese Bestimmungen nicht nur sehr wohl verwirklichen 
lassen, sondem wie ihre Durchfiihrung „unter steterAnknQp- 
fung an die am Himmel bei Tag und Nacht sich jeweilig 
abspielenden Vorgflnge" ein unvergleichliches Mittel zur Be- 
lebung des Unterrichtes bildet — Ja, an Bedeutsamkeit noch 
weit hinausragend fiber die Interessen des Unterrichtes als 
solchen bewAhrte sich die gemeinsame Tdtigkeit von Lehrer und 
Schfiler im Beobachten sch6ner und erhabener Erscheinungen 
am gestimten Himmel als ein hOchst erfreuliches erzieherisches 
Moment, indem das Band gemeinsamen Interesses ffir hohe und 
edle Dinge, denen der Mann wie der Knabe in immer sich er- 
neuernder Bewunderung gegenfibersteht, ganz von selbst Lehrer 
und Schfiler mindestens in demselben Mafie auch menschlich ein- 
ander ndherbringt, wie die erst jfingst wieder mit vollem Rechte 
empfohlenen gemeinsamen Ausflfige in die freie, schdne Natur. 
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Ehe ich einige spezielle Beobachtungsgegenstflnde des abge- 
laufenen Jahres namhaft mache, erlaube ich mir, als eine will- 
kommene Neuening in den Bedingungen einer erfolgreichen Be- 
obachtung die^Schaier-Sternwarte'*^), welche uns seit Anfang 
des Schuijahres 1896/97 zur Verffigung stand, kurz zu beschreiben. 
Jene Bezeichnung soil keine flbertriebenen Erwartungen erwecken. 
Im Hause Nr. 31 der Theresianumgasse, Ecke der Viktorgasse, 
eriiebt sicti fiber das sonst dreistOckige Haus ein Eckzimmer in 
der Hdhe des vierten Stockes mit einer asplialtierten Plattform, 
die also die HOhe eines ffinften Stockes besitzL Zimmer und 
Plattform sind 5,60 m lang, 5,20 m breit Das Zimmer gew&hrt 
durch ffinf hohe Bogenfenster, zwischen denen nur schmale Pfdler 
sind, bequeme Aussicht gegen Norden, durch drei weitere solche 
Bogenfenster einige Aussicht gegen Osten. Von der Plattform 
aus hat man eine fast den ganzen Horizont von Wien frei fiber- 
schauende, nur gegen Sflden durch Hausddcher etwas beschrSnkte 
Aussicht Gegen Sfidwest erblickt man den Anninger mit der 
Warte, gegen W. bis NW. zeigen sich die Dornbacher Berge, 
gegen N. Hermannskogel, Kahlenberg, Leopoldsberg, Bisamberg, 
gegen NO. bei gfinstiger Beleuchtung sogar das Marchfeld. Der 
Stephansturm ragt beinahe genau im Norden empor. Als „Mire" 
dient die Rathausuhr um so willkommener, als sie nicht nur bei 
Tag, sondern dank ihrer elektrischen Beleuchtung auch jederzeit 
bei Nacht sofort auffindbar isL Ihr Azimut ist von Herrn Dr. Ro- 
bert Froebe, Assistent der Wiener Universitats-Stemwarte, und 
von mir in mehreren Beobachtungen mittelst der Stellung des 
Polarsternes mit 153^6' bestimmt worden. Alle auffallenderen 
Bauten Wiens: fiber das Laubmeer des unmittelbar unter der 
Warte sich ausbreitenden Theresianumgartens herrlich empor- 
strebend die Karlskirche, darfiber hinaus die Hofburg, die Hof- 
museen, zahlreiche Tfirme und Kuppeln, die Rotunde im Prater usf. 

1) Bin Zufall wollte es, dafi an demselben Tage (Juni 1896), da ich die 
ersten Schritte zur Qewinnung der oben beschriebenen BeobachtungssteUe far 
die Unterrichtszwecke des Theresianischen Qymnasiums getan hatte, der Schrift- 
fflhrer des „Vereines zur POrdening des physikalischen und chemischen Unter- 
richtes" sich brieflich an mich gewendet hat, um die Anregung zu einer „Wiener 
Urania" zu geben. Inzwischen hat sich dieser Qedanke in vielverheifiender Weise 
weiter entwickelt — wovon dte Qastvorstellungen der „Berliner Urania" im 
Wiener Deutschen Volkstheater eine gelungene Probe gegeben haben und 
die groiie Ausstellung im kommenden JubilSumsjahre weitere Proben geben 
wird. [So 1897: wie glftnzend hat sich diese Entwicklung der Wiener Urania 
bis heute, 1912, fortgesetzt!] 
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breiten sich wie auf einem Stadtpian vor dem ungehinderten Blick 
aus — eine lebendige Heimatskunde.^) 

In dem Zimmer stehen, jederzeit zur. Benfitzung bereit, die 
bescheidenen, aber vdliig ausreichenden Beobachtungs-Instrumente, 
welche unser Gymnasium zum Teil schon lange besitzt, die 
aber bisher naturgemdfi nur selten, eigentlich nur ausnahmsweise 
zur Verwendung gekommen waren: Ein katoptrisches Fernrohr 
mit 6,5 cm Objektiv-Offnung, ein Brachyteleskop von Frits ch 
mit 10 cm Spiegeldffnung, eine franz6sische Winkeltrommel, die 
die Aufgaben eines Theodoliten far Schulzwecke ausreichend 
erfiillt; endlich ein (etwa 80-100 Jahre alter) Spiegelsextant 
englischer Erzeugung. 

Mit diesen Mitteln nun haben wir gegen 20mai wAhrend des 
Schuijahres Iflngere oder kflrzere Beobachtungen angestellt. Mehr- 
mals wurden die intemen Schfller kameratenweise durch ihre 
Herren Prafekte, in der Regel auch begleitet von Professor 
Dr. SCHONACH, auf unsere Stemwarte gefahrt. - Der erste dieser 
Besuche war geehrt durch die persOnliche Teilnahme des Herm 
Akademiedirektors, Sektionschef Freiherm von Pidoll. FQr solche 

1) Dafi eine solche Heimatskunde auch fflr unsere Qymnasiasten nicht 
gegenstandslos ist, belege das eine Beispiel, dafi ein Schfller der vierten 
Klasse, Sohn aus guter Pamilie, den Kahlenberg nicht nur nicht erkannte, 
sondem auch nicht wufite, daii es gegen Norden hin einen solchen gebe. 

Ich beabsichtige, den ganzen Horizont nach und nach photographisch auf- 
nehmen zu lassen (- auch unter unseren SchfUem zdhlen wir einige der 
Photographie Beflissene). Namentlich der Horizont von SW. bis NW., Qber 
welchen sich die Untergangspunkte der Sonne zu verschiedenen Zeiten des 
Jahres verteilen, wurde bisher in Bleistiftskizzen aufgenommen, die Untergangs- 
punkte notiert und mit Monat, Tag, Stunde und Minute des Unterganges be- 
zeichnet. Kflnftighin kOnnten dann diese Punkte in Vervielfftltigungen der 
photographischen Aufnahmen eingetragen werden und wfirden so ein wert- 
volles Lehrmittel zur astronomischen Qeographie abgeben. Welche Belebung 
des Unterrichtes, wenn z. B. das Wandern des Untergangspunktes in einem 
grofien Skioptikon-Bild wird verfolgt werden kOnnenI 

Weitere Arbeiten werden dann ftlr die Zukunft sein: Die Aufnahme von 
Azimut und H6he verschiedener ausgezeichneter Punkte des Horizontes, Turm- 
spitzen usf.; die genaue Bestimmung der Hauptrichtungen des Horizontes 
(Weltgegenden) , welche auch auf der Plattform selbst zu verzeichnen sein 
werden. Es sei hinzugefflgt, dafi man von der Stemwarte insoweit Aussicht 
gegen die Penster des Physiksaales des Theresianums hat, dafi sich die auf 
der Stemwarte aufgenommenen Weltgegenden mittels unseres kleinen Theo- 
doliten auch in den Physiksaal werden flbertragen lassen — nach dem Satze: 
Wechselwinkel zwischen Parallelen (diesmal Vertikalebenen, ndmlich den Me- 
ridianebenen der Stemwarte und des Physiksaales) sind einander gleich. — 
Wie man aus den wenigen Beispielen sieht, flufierst einfaches und doch an- 
regendes Obungsmaterial genug auch fflr spdtere Schuljahre. 
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Besuche seitens der Z6giinge ist die Warte sehr bequem gelegen, 
indem vom Gartenpfortchen der Theresianumgasse bis zum Hause 
der Sternwarte kaum 100 Schritte sind. 

Von den extemen Schfilern fanden sich, wenn vormittags zur 
Zeit der Schulstunden fflr die Abendstunden gflnstiger Himmel 
zu erwarten war, kieinere und grdfiere Gruppen von 4 bis 25, 
manchmal sowohi der IV. wie der VII. Klasse, manchesmal auch 
solche der III. und VIII. Klasse zur Beobachtung ein. — Ich be- 
richte mit herzlicher Freude, dafi, wiewohl der Ton des Verkehres, 
wenn es eine Erscheinung abzuwarten, auf eine schwer zu be- 
merkende erst nach Ungeren Bemflhungen aufmerksam zu werden 
gait, naturgemdfi manches von der starren Schulform ablegte, das 
Verhalten unserer jungen Astronomen jederzeit musterhaft war. 

Und nun schlieQlich zu einigen der Beobachtungen selbsL Ich 
wiederhole aus dem damaligen Berichte nicht, was sich nament- 
lich betreffs der Beobachtungen der Sonne und des Mondes 
von Jahr zu Jahr in gleicher Weise wiederholt. - Von Jahr 
zu Jahr neu sind dagegen namentlich die Beobachtungen der 
Planeten.^) 

Diesmal lenkte Venus gerade am Anfang des Schuljahres die 
Blicke auf sich, als sie an einigen schdnen Abenden des Sep- 
tember am Westhimmel, bald nach Sonnenuntergang dem Hori- 
zont nahe, als gldnzender Stern von einigen Schfllern bemerkt 
wurde. Die ganzen Wintermonate hindurch fesselte sie immer neu 
die Aufmerksamkeit bis zu ihrer grofiten Elongation am 16.Pebruar« 
der Phase des grofiten Glanzes am 21. Mdrz, worauf sie rasch 
der untergegangenen Sonne wieder nSher trat bis zu ihrer unteren 
Konjunktion am 18. April. Durch unsere Fernrohre wurden dabei 
die Phasen immer wieder beobachtet; zum letztenmal sahen wir 
den Planeten als schon sehr schmale, aber eben dadurch urn so 



1) Pflr alle Planetenbeobachtungen bietet ein flberaus wertvolles und hand- 
sames Lehrmittel die von M. Koppb gezeichnete Beilage zu PosKEs Ztschr. 
ftir den physikal. und chem. Unterricht „Die scheinbaren Bahnen der beweg- 
lichen Gestirne im Jahre 1897, bezogen auf das Koordinatensystem der Ekliptik^'. 
Diese jlihrlich im Dezember neu erscheinende Karte ist auch im Sonderabdruck 
nebst einer ausfflhrlichen Anleitung fflr wenige Kreuzer separat zu beziehen 
(in Osterreich durch den Verein zur POrderung des physikalischen Unterrichtes 
pr. Adr. des Redakteurs der Vierteljahrsberichle, Prof. Dr. E. Maiss [f 1900]). 
— Ich erwflhne als Beleg fOr das Interesse unserer Schfller an diesen Dingen, 
dafi aus der vierten Qymnasialklasse alle 48, aus der siebenten Klasse 
23 SchQler die Karte bezogen haben. 
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interessanter gewordene Sichel am 9. April, unmittelbar vor den 
Osterferien. 

Der Held des Jahres war ffir uns Mars, da er es nicht unter 
seiner WQrde hielt, diesmal so recht sich in den Dienst unseres 
Schulunterrichtes zu stellen. Als er im Oktober gegen 10 Uhr 
abends im Osten sichtbar wurde, stand er ziemlich mitten zwischen 
den auffallenden Sternbildern Stier (Aldebaran) und Zwillingen 
(Castor und Pollux). Am 31. Oktober wurde er rtlcklflufig und 
blieb es bis 16. JAnner, wo er dem Aldebaran ganz auffallend 
nahe gekommen war. Er beschrieb dieses Jahr eine eigentliche 
Schleife (wovon unten noch mehr), vom 16. Janner an wurde er 
wieder rechtldufig, erreichte jene Stelle mitten zwischen Stier 
und Zwillingen Mitte Mdrz und hatte Ende April die durch Castor 
und Pollux bestimmte Gerade bereits stark flberschritten. Am 
14. Juni war er ziemlich tief am Westhorizonte noch immer als 
ein lichtschwaches r6tliches Sternchen zu bemerken (obere Kon- 
junktion mit der Sonne am 21. Nov. 1897), wdhrend er zur Zeit 
seiner Opposition im November als helleuchtendes Gestirn alle 
Blicke auf sich und seine Umgebung am Osthimmel gelenkt hatte. 
Da wir in der VII. Klasse im Unterricht der Mechanik im Dezem- 
ber von den Planetenbewegungen und den Keplerschen Gesetzen 
zu sprechen batten, deren erstes und zweites ja in jener bertlhm- 
ten Abhandlung vom Jahre 1609 „De motibus stellae Martis" 
zuerst aufgestellt worden sind, so war es doppelt willkommen *- 
ja gewann tlberhaupt erst voiles Verstflndnis und Interesse, dafi 
uns Mars am Himmel in unverkennbarer Weise eine jener Schleifen- 
bewegungen vorfQhrte, welche zur epizyklischen Theorie des 
Ptolemflus Anlafi gaben und anderthalb Jahrtausend spdter das 
eigentliche Motiv zur weltumgestaltenden koppernikanischen 
Theorie wurden, 

Auf eben diesen Anlafi einer Beobachtung wirklicher Schleifen- 
bildung in der Marsbahn wurden von einigen eifrigen Schulern 
der IV. und Vll. Klasse wahrend der Weihnachtsferien jene groCen 
Darstellungen des ganzen Tierkreisgurtels und der Marsbahn 
(1894-1898) ausgefOhrt, deren unter den Bereicherungen unserer 
physikalischen Lehrmittelsammlung gedacht isL Die Marsbahn 
zeigte fflr den Herbst 1894 ein Zickzack - die andere Form der 
Rtlcklaufigkeitsbewegung neben der oben erwdhnten eigentlichen 
Schleifenbildung. Im Unterrichte wird die 4 m lange transparente 
Darstellung des Fixsternhimmels nordlich und sOdlich der Ekliptik 
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an dem ebenfalls 4 m langen Experimentiertische des Physik- 
saales ausgespannt und hinter dem transparenten Papier der 
schmalere, aber Ungere Streifen, welcher nebst der ebenfalls als 
Gerade angenommenen Ekliptik die aufeinanderfolgenden Jahr- 
gflnge der Marsbahn in einer stetigen Kurve zeigL An dieser 
weithin sichtbaren Zeichnung k6nnen auch die immer gleich 
bleibenden ZeitUngen vom Passieren eines auf-, bzw. absteigen- 
den Knotens bis zum nflchsten von den SchQlem selbst abgelesen 
werden - und was sonst n6tig ist zum eigentlichen Verstdndnis 
der herk6mmlicherweise fast immer nur dogmatisch mitgeteilten 
Tatsachen, welche der heliozentrischen Theorie der Planeten- 
bewegungen auf Grund der geozentrischen Beobachtungen zu- 
grunde liegen. - Ahnlich wie den Streifen mit der Marsbahn 
werden kflnftig eifrige Schfller uns solche ffir die Jupiter- und filr 
die Satumbahn zeichnen. 

Jupiter und Saturn fanden sich spater als Beobachtungs- 
objekte ein. Jupiter hielt sich in der NShe des Regulus auf; Saturn 
war aus seiner Stellung n^lchsi dem Regulus, welche im Jahres- 
bericht 1890 S. 123ff. n2lher geschildert worden ist, gegen Osten 
bis in das Sternbild des SchOtzen gerilckL Saturn bietet gegen- 
wartig nahezu die gr6Qte Ring6ffnung dar. 

Die interessanteste Beobachtung des Jupiter machten wir am 
14. Juni, for welchen der astronomische Kalender den Austritt 
des II. Jupiter- Traban ten fOr 8 Uhr 46 Min. abends ankOndigte. 
In der Tat sahen wir kurz vor 9 Uhr zu den bis dahin schon 
deutlich sichtbaren drei Monden pl6tzlich noch einen vierten nahe 
dem Rande der Jupiterscheibe. 

An diesem Abende hielten sich exteme Schiller der IV. und 
VII. Klasse von VsS Uhr bis gegen \ 1 1 Uhr abends unter Herm 
KoIIegen Schonachs und meiner Aufsicht auf der Sternwarte 
auf, indem der Sonnenuntergang (Untergangspunkt nSchst der 
Sophienalpe) , dann das Sichtbarwerden des Jupiter und spelter 
verschiedener Fixsteme (von welchen Wega, Capella, Arcturus 
u. dgl. oft von mehreren Schfilern der IV. Klasse sofort beim 
Sichtbarwerden, blofi nach der Position in Azimut und Hohe, 
ohne die Anhaltspunkte nach benachbarten Sternbildem mit grofier 
Sicherheit erkannt wurden), dann der Auf gang des Vollmondes 
fast genau entgegengesetzt dem Untergangspunkte der Sonne, 
sp£Lter gegen NO ein Meteor, dann der erw£Lhnte Austritt des 
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IL Jupiter-Trabanten und die auffallende Ann£Lherung eines anderen 
an die Jupiterscheibe beobachtet worden sind. 

Von sonstigen Beobachtungen sei noch erwahnt die Aufnahme 
des Azimut der Rathausuhr am 11. November 1896; am 7. Dezem- 
ber eine schdne Koniunktion von Mond und Venus; am 28. April 
die gr6fite 6stliche Elongation des Merkur, urn dessen Anblick 
Koppernikus sein Leben lang umsonst sich bemflht hatte, wflhrend 
dieser den Alten so wohlbekannte Planet von unseren SchQlem 
wiederum mit freiem Auge auf Grund vorhergegangener Orien- 
tierung nach dem astronomischen Kalender und dem Himmels- 
globus (vgl. Jahresbericht 1890, S. 125) unschwer gefunden und 
deutlich gesehen wurde. Auch der Doppelstem Mizar im grolJen 
B2lren wurde damals und spater beobachtet Am 1. Juni: die Mond- 
sichel am ersten Tag nach Neumond, also noch dufierst schmal 
und sehr nahe dem Horizont, vom scharfen Auge eines Quartaners 
aber gleichwohl. am erwarteten Orte bald nach Sonnenuntergang 
richtig gefunden. - Also, wie ich keinem Kundigen zu sagen 
brauche, den Kleingl£Lubigen neuerdings zu versichem aber nicht 
umhin kann: ein unersch6pflicher Stoff zur Beobachtung und 
zu denkender Verarbeitung das ganze Jahr hindurch Monat fflr 
Monat, Tag fQr Tagl 

Es sei noch filr die Erinnerung festgehalten, dafi das grofie 
und lebhafte Interesse seitens ndher und ferner stehender Fach- 
genossen fflr eine naturgemflfie Entwicklung des astronomischen 
Unterrichtes ^) sich auf dem diesjdhrigen Mittelschultage kund- 
gegeben hat, indem gegen 50 Teilnehmer des Tages sich um 
Vs? Uhr im Physiksaale des Theresianums zur Vorfilhrung einiger 
Alterer und neuerer Lehrmittel fflr den astronomisch-geographischen 
Unterricht (nflherer Bericht in der Zeitschrift „Osterreichische 
Mittelschule*", XI. Jahrg., S. 285) einfanden und darauf, 40 an der 
Zahl, unsere Schfllersternwarte mit ihrem Besuche beehrten und 
beim Beobachten der Venussichel, der Jupitermonde usf. noch 
mehr als zwei Stunden verweilten. 

So erflbrigt mir denn, wie im Jahresberichte 1890, neuerdings 
den herzlichsten Dank auszusprechen fflr mancherlei F6rderung, 
welche unsere bescheidenen Untemehmungen wieder gefunden 

1) Auch die HOrer des Kollegiums „Didaktik des Mittelschulunterrichtes der 
Astronomie und der astronomischen Qeographie*', welches ich im vergangenen 
Wintersemester [1896/7] an der Universitfltgelesen habe (zweistflndig), besuchten 
mehrmals die Schfllersternwarte behufs Beobachtungen und Obungen. 

HOfler, HimmeUkunde n. astron. Qeogr. 25 
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haben: Zunflchst dem Besitzer des Hauses Nr. 31, Herm Detoma« 
filr zuvorkommendes Eingehen auf meine WQnsche bezQglich der 
Miete jenes durch Jahre ganz unbenfltzt gewesenen Raumes. So- 
dann meinem werten Kollegen Prof. Dr. Schonach fflr Gewahrung 
eines Beitrages zu dieser Miete aus der Dotation der physikali- 
schen Lehrmittelsammlung, der er als Kustos vorsteht Ferner 
dem Herm Pddagogen Neuendorpf fOr die Dberlassung eines 
vortrefflichen dioptrischen Fernrohres von Fraunhofer, endlich 
Herm Assistenten Dr. Robert Froebe fflr seine mehrfache Anteil- 
nahme an unseren Arbeiten. 

Zum Schlufi aber wiederhole ich unverdndert die Worte jener 
ersten Mitteilung vom Jahre 1890: „Meine lieben SchQler sollen 
beim Lesen dieser Zeilen an manche Stunde edler Freude er- 
innert sein, die sie im Anblicke und im Verstehen der Wunder 
des Himmels erlebt haben und wie sie solche noch oft erleben 
m6gen." 

Wien, Ende Juni 1897. 

A. HOFLER 
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Anhang HI. 

Eine Blutenlese. 

A. Aus der Sammlung von AD. Jos. Pick (1887). 

/. „Da/i die Erde in der Richtung von Norden nach SOden 
ebenfalls eine gekrOmmte Oberfldche hat, ergibt sich daraus, da/i 
dem nach Norden Reisenden fortwdhrend neue Gestime sichtbar 
werden, wdhrend ihm bekannte Gestime im SOden verschwinden. 
Der nach SUden Reisende hat dieselben Erscheinungen. Ihm ver- 
schwinden die Sterne des nordlichen Himmels allmdhlich unter 
dem Horizonte, wdhrend er im SUden neue erblickt." 

Dem Verfasser war „das Verhaltnis der Zirkumpolarsterne nicht klan 
Am Aquator sind uns die Gestirne der ganzen Himmelskugel sichtbar; 
reisen wir von da nach Nord (oder SQd), so werden uns im SQden (bzw. 
Norden) immer mehr und mehr Sterne unter dem Horizont verschwin- 
den, im Norden (bzw. Soden) keine neuen aufsteigen, sondern mehr und 
mehr derselben Zirkumpolarsterne werden^ (Pick). 

2. „Am 21. Mdrz steht die Sonne genau iiber der Mitte der Erd- 
kugel . . ." 

Heifit hier „Mitte" = Mittelpunkt? Bei „Mitte der Erdkugel" denkt 
doch der SchQler zuerst an den Erdmittelpunkt Aber wann stQnde die 
Sonne oder was immer sonst far ein Ding oberhalb der Erdoberflache 
nicht „Qber" dem Erdmittelpunkt? Vorgeschwebt hat dem Verf. wahr- 
scheinlich der Erdaquator. Aber darf man diesen die „ Mitte der Erd- 
kugel'' nennen? 

3. „Ebenso kann man sich durch jeden Ort der Erdoberfldche 
einen Meridian gelegt denken; denn ffXr jeden Ort kulminiert die 
Sonne alle 24 Stunden einmal und geht dabei durch den Meridian 
des betreffenden Ortes/' 

Pick fQgt bei: „Geht die Sonne bei ihrer Culmination durch den Erd- 
meridian? Dieser Satz mufi ganz vorzQglich klare Vorstellungen in den 
KOpfen der SchQler wecken, namentlich auch darQber, dafi jeder Meri- 
dian die Orte verbindet, denen die Sonne, wie alle Gestirne, gleichzeitig 
kulminieren.'' 

Die Unklarheiten warden sich beheben, wenn es statt ^Meridian'' aus- 
dracklich „Meridianebene'' hiefie (vgl. S. 90 Anm.). 

25' 
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4. „Zweimal im Jahr (am 21. Mdrz und am 23. September) steht 
die Sonne genau fiber unserem Parallel. Ihre game Bahn uber 
unserem Horizonte (ikr Tagbogen) entspricht der Lage nach un- 
serem Parallelkreise, Uber dem sie aufgeht, kulminiert und unter- 
gehU Dies gilt aber an dem genannten Tage fur die ganze Erd- 
oberfldche, also fUr jeden Ort derselben. Denn tvegen der unge- 
heueren Entfemung der Sonne von der Erde fallen die auf diese 
gelangenden Strahlen parallel auf, es bewegt sich somit die Sonne 
am 21. M&rz und 23. September Uber jedem Parallel der Erde. 
Aber der Winkel, unter dem die Sonne Uber dem Horizonte em- 
porsteigt, ist in verschiedenen Breiten verschieden." 

„. . . Gerade am 21. Marz und 23. September steht doch die Sonne 
im Aquator, der ist doch wohl ein Hauptkreis, unser und ieder andere 
Parallelkreis (den Aquator ausgenommen) aber isteinNebenkreisI'' (Pick) 

5. „Aber die Ebene der scheinbaren Sonnenbahn (der Ekliptik) 
und die Ebene der Erdbahn fallen nicht zusammen^ sondem 
schliefien einen Winkel von 23%^ ein." 

„Das ist wahrlich das Ungeheueriichste, was man sich denken kann; 
man traut beim Lesen den eigenen Augen nichtl^ (Pick). — Vgl. oben 
S. 184 Anm. 

6. „. . . es ist augenscheinlich, dafi die Sonne scheinbar den 
Erdenweg zurucklegt — aber wie auch ersichtlich, in umgekekr- 
ter Richtung." 

7. „Da er (der Mond) mit jedem Tage den 29^1 ^ten Teil seiner 
Bahn nach Osten zurUcklegt, so folgt . . ." 

Verwechslung von siderischem und synodischem Monat 

8. „Mi/it man die Mondhohe zur Zeit des hochsten und nie- 
drigsten Standes mit Winkelgraden, so findet man, dafi der Mond 
im Winter am 21. Dezember noch um 5® hoher culminirt, als 
die Sonne im Sommer am 21.Juni, und dafi er im Sommer am 
21. Juni zur Culminationszeit um 5^ tiefer steht, als die Somie 
im Winter am 21. Dezember." 

Der Verf. dttrfte bei „Mond" und „MondhOhe" speziell an den Voll- 
mond und seine Stande in Sommer- und Winterndchten gedacht haben. 
Aber auch dann bleibt es noch falsch, dafi iene Abweichungen von der 
Ekliptik ihre Maxima von +5^ gerade immer am' 21. Dezember und am 
21. Juni erreichen. 



B. Aus der Sammlung von S. Oppbnheim (1894-1910). 

Vorbemerkung. Die angefQhrten Stellen sind wortgetreu LehrbOchem 
der Geographic und derPhysik entnommen, die aus der Zeit 1894—1910 
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stammen und mir (0pp.) zufdllig in die Hflnde kamen. Eine systematische 
Durchsicht aller in Osterreich approbierten, sowie auch in Deutschland 
erschienener und im Mittelschulunterricht in Verwendung stehender 
LehrbQcher lag nicht in meiner Absicht. LehrbQcher iQr BQrgerschulen 
und Lehrerbildungsanstalten wurden ebenfalls nicht durchgesehen. 

I. Pehler gegen geometrische Grundvorstellungen. 

/• Im FrUhlingS' und Herbstdquinoktium fallen beide Ebenen 
(ndmlich Aquator und Ekliptik) zusammen. 

Der Satz erinnert an den schon von Pick zitierten: „Die Ebene der 
scheinbaren Sonnenbahn und die Ebene der Erdbahn schliefien mitein- 
ander einen Winicel von 23Va® ein" (s. o. Nr. 5) (0pp.). 

2. Die Schiefe der Ekliptik Id/it isich aus der Neigung der Erd- 
achse gegen die Ekliptik als die Ebene der Erdbahn erkldren. 

Also : Dafi eine Gerade gegen eine Ebene schie! steht, lafit sich dar- 
aus erklaren, dafi sie mit ihr einen Neigungswinkel bildet . . . (0pp.). 

3. An jeder sich bewegenden Kugel mOssen zwei Punkte in 
Ruhe verbleiben, und diese nennt man an der Erdkugel Pole. 

Aus demselben Lehrbuche: 

4. Derjenige Durchmesser der Erdkugel, welcher genau die 
Richtung von Norden nach Siiden hat, heiflt die Erdachse. 

Aus demselben Lehrbuche: 

5. Auf den Karten bezeichnen die Meridiane stets die Nord- 
SOdrichtung, die Parallelkreise die Ost-Westrichtung, mogen sie 
noch so gekrUmmt verlaufen. 

6. Senkrecht kann die Sonne mittags nur zu beiden Seiten des 
Aquators, d. i. an Punkten zwischen den beiden Wendekreisen, 
stehen. 

Vgl. oben A. Nr. 2: „Am 21. Marz steht die Sonne genau Qber der Mitte 
der Erdkugel." 

7. Jede Halbkugel (der Erde) hat ihre warme Zeit, solange 
sich die Sonne daselbst beftndet. 

Ein den neuen Lehrpldnen von 1908/09 angepafites Lehrbuch (l.AufL 
1907, 2. AufL 1910) behauptet und definiert: 

8. Der Aufgangswinkel der Sonne zahlt an jedem Orte der 
Erde souiele Grade wie die geographische Breite, wobei der » Auf- 
gangswinkel der Sonnet definiert wird als der Winkel zwischen 
der Aufgangsrichtung der Sonne und dem Lote. 

Das hier Gemeinte trifft nur am 21. Marz und 23. September zu (und 
selbst da nur anndhemd; far alle Punkte der ErdoberflSLche, for die die 
Sonne nicht genau in dem Zeitpunkt aufgeht, da ihr Mittelpunkt den 



390 ^'^ Anhdnge. 



Prahling^- oder Herbstpunkt passiert). Dafi dagegen die behauptete 
Gleichheit ^Aufgangswinkel der Sonne = geographische Breite'^ far die 
meisten Orte und Zeiten auch nicht einmal ann&hernd zutrifft, wird be- 
sonders augenfSlllig fQr die Sommersonnenwende am Polarkreis: denn 
hier tangiert die Tagesbahn der Sonne den Horizont, und somit ist (der 
y^Kontingenzwinkel'' zwischen den Bogenelementen des Horizonts und 
der Tagesbahn der Sonnenscheibe » 0^ somit nach obiger Definition) 
der Auf- (und zugleich Unter-)gangswinkel = 90^ dagegen die geogra- 
phische Breite =» 667]^ - Und wenn und wo die Sonne gar nicht auf- 
geht — gibfs dann und dort gar keine geogr. Breite? 
Bin Geographielehrbuch (1893) sagt: 

9. Legt man sich durch jeden der 360 Grade des Aquators 
einen grofiten Kreis, so erhdlt man 180 Meridiane. Es gibt also 
im Ganzen 360 Meridiane. thre Entfemung vom Aquator ist 
111-3 km. 

Wie vertragt sich dieser (falsche) Satz mit dem unmittelbar voraus- 
gegangenen (richtigen): „Jeder Punkt der Erde hat seinen Meridian- 
kreis. Daher gibt es unzSlhlige Meridiankreise.''? — Ebenso: 

10. Die Meridiane teilt man ein in 180^ und z&hlt ihrer vom 
Aquator bis zum Nord- bzw. SOdpol bis je 90^. Die Grade der 
einzelnen Meridiane sind gleich grofl, und zwar je HI '3 km. 

11. Orte, die an verschiedenen Meridianen liegen, haben zu 
verschiedenen Tageszeiten [I] Mittag. 

Warum nicht? Besteht doch in besonders noblen Kreisen die schlechte 
Gewohnheity erst um VtS^ abends ^^mittag'' zu essen (A. H.). 

II. Pehler gegen astronomische Begriffe. 

12. Der Mond bewegt sich in 29^^ Tagen um die Erde. 

Also der von Pick schon 1887 gerOgte Pehler (s. o. A. Nr. 7) findet 
sich trotzdem noch in einem 1894 erschienenen Lehrbuch. 

13. Im Verhdltnisse zur Erde betrachtet, hat der Mond zwei 
Bewegungen, eine scheinbare {d. i. die t&gliche) und eine wirk- 
liche (monatliche). 

14. Es ist durchaus unnatUrlich [!] anzunehmen, dafi die Kdr- 
per, wie die Sonne und die Fixsteme, die millionenmal so grofl 
sind als die Erde, sich um diese bewegen sollen. 

15. Auch der Mond sucht die Korper an sich zu Ziehen. Das 
Wasser kann diesem Zuge leichter folgen als das feste Land; 
infolge dessen schwillt das Meer auf der dem Monde zugekehrten 
Seite an. EigentUmlich [!] ist es, dafi auch auf der entgegen- 
gesetzten Seite der Erde eine Anschwellung entsteht 



Anhang IIL Eine Blutenlese. 391 

In einem Lehrbuche (Berlin 1906) wird das Verfahren zur Bestimmung 
der Distanz y^Mond— Erde" aus zwei korrespondierenden Beobachtungen 
beschrieben. Dann heifit es-' 

16. Durch ein analoges Verfahren ist ouch die Horizontalpar- 
allaxe der Sonne angendhert gefunden warden und spdter durch 
indirekte Methoden auf 8"8 genauer bestimmt warden. 

17. Unter siderischer Umlaufszeit eines Planeten versteht man 
die Zeit zwischen je zwei aufeinanderfalgenden Uml&ufen[!] durch 
denselben Knaten. 

18. Die Massen derjenigen Planeten, die keine Monde haben, 
sind durch die Storungen bestimmt warden, die sie in ihrer Be- 
wegung durch die anderen Planeten erleiden. 

Aus der Beschleunigung, die der Planet gleichsam erleidet, kann seine 
Masse nie bestimmt werden; ebensowenig, wie man aus dem freienPalle 
eines KOrpers infolge der Anziehung der Erde die Masse des fallenden 
KOrpers bestimmen kann — sondern man kann das n u r durch die Sto- 
rungen, die der Planet auf andere aktiv ausQbt 

19. Das Passagen- ader Mittagsrahr dient dazu, den Kulmi- 
natianspunkt der Sterne genau zu beabachten. 

20. FUr die Bewegungsrichtung der Meteare ist der sagenannte 
Radiationspunkt von Wichtigkeit, also jene Stelle am Himmel, 
welche die Richtung angibt, aus der sich die Meteare der Erde 
ndhem. 

21. Die Librationen des Mondes rUhren daher, dafi die Rata- 
tiansachse des Mondes nicht auf der Ebene der Mondbahn senk- 
recht steht. 

22. Fur das Zustandekammen einer Mondfinstemis ist es von 
Wichtigkeit [!] , dafl der Mond nahe am Knaten steht. 

23. Man nimmt an den Palen des Mars eine Abplattung wahr. 

Die Abplattung des Mars hat noch niemand direkt gesehen oder 
sonst wahrgenommen. Sie ist zu klein, um direkt an der sichtbaren 
Scheibe im Pernrohre gemessen werden zu kOnnen. Sie wurde nur 
theoretisch erschlossen aus Unregelmdfiigkeiten in dem Laufe der Monde 
des Mars. 

24. Die merkwUrdige Erscheijmng (senkrechte Bahnebenen der 
Monde des Uranus — auf die Ekliptik) diirfte darin ihren Grund 
haben, da/i Uranus einmal der GravitationsstSrung eines groflen 
Weltkdrpers ausgesetzt war. 

Ein zweites Lehrbuch enthalt die gleiche Behauptung und fQgt dann 
noch hinzu: 
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25. Neptunmond, dessen Bahnebene eine noch weitergehende 
Storung erlitt, indem sie mit der Bahnebene derPlaneten so gar 
einen stumpfen Winkel bildet . . . 

Das Wort ^sogar*^ lafit darau! schliefien, dafi dem Verfasser unbe- 
kannt ist, dafi die Astronomen bei direkten Beweg^ngen den spltzen 
Winkel zwischen Bahnebene und Ekliptik, bei retrograden den stumpfen 
als Neigungswinkel definieren. 1st also xler Neigungswinkel einer Bahn- 
ebene gegen die Ekliptik z. B. 5^, so heifit dies schon implizite, die 
Bewegung in der Bahnebene ist eine direkte. 1st aber dieser Neigungs- 
winkel zu 175^ angefQhrt, so bedeutet er einen Neigungswinkel von 5^ 
zwischen beiden Ebenen, aber eine retrograde Bewegung in der Bahn. 
Und das Staunen aber den riesengrofien Neigungswinkel von 175®. .. 
verliert sich von selbst — 

In denselben beiden (in Osterreich vielfach in Verwendung stehenden) 
LehrbQchem findet sich merkwQrdigerweise die gleiche falsche Erklaning 
der Prflzession und Nutation. In dem einen heifit es: 

26. Sowie durch die Wirkung der Sonne die Prdzessionsbewegung 
der Erde zustande kommt, wird durch den Mond die Erscheinung 
der Nutation bewirkt. 

In dem anderen fast gleichlautend: 

Die Prdzession wird bewirkt allein durch die Sonne, die Nu- 
tation allein durch den Mond. 

Das ist nicht richtig, sondern das richtige Verh&ltnis ist folgendes: 
Die allgemeine PrSlzessionserscheinung in der Rotation der Erde wird 
durch die vereinte Wirkung von Sonne und Mond hervorgerufen. Wie 
jede StOrungserscheinung wird sie von den Astronomen geteilt in zwei 
Teile, einen sakularen, d. h. der Zeit proportional anwachsenden Teil, 
und einen periodischen. Der erste Teil heifit Prflzession im engeren 
Sinne, Oder noch besser die Luni-Solarprflzession, die zweite die Nuta- 
tion. Der erste betragt 50" im Jahre, wobei 16" auf die Wirkung der 
Sonne und 34" auf die des Mondes entfallen. Aber auch die Nutation 
hangt von beiden, Sonne und Mond, ab. Nur sind hier wegen der ra- 
scheren Bewegung des Mondknotens (Periode 19 Jahre) die Mondglieder 
unverhaitnismafiig grofi gegenOber den Sonnengliedem (Periode der 
Bewegung des Erdknotens mehrere 10000 von Jahren), so dafi diese nie 
in Rechnung gezogen werden. 

27. Die Zahlenangaben dber die Zeitgleichung sind, wenn sie, 
wie dies zumeist in den Lehrbilchern der Fall ist, ftir einen be- 
stimmten Tag auf die Sekunde genau angegeben wird, zu genau 
und daher unrichtig, schon weil die Zeitgleichung erst nach 
vier Jahren einigermafien auf denselben Sekundenwert zurflck- 
kommt. Beispiele far die Unterschiede zwischen den einzelnen 
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Jahren am gleichen Tage (vu zw. kleiner im Februar als im April 
urn die Zeit des Nullwertes der Zeitgleichung - noch grOfier 
manchmal im Dezember): 

1906 Februar 21: + 13™ 52«-3 1906 April 15: +0"' 12»-3 

1907 „ 21: +13 54-9 1907 „ 15: +0 17 7 

1908 „ 21: +13 55-5 1908 „ 15: +0 6*2 

1909 „ 21: +13 514 1909 „ 15: +0 9*5 

1910 „ 21: +13 52-5 1910 „ 15: +0 13*4 

III. Fehler gegen physikalische Satze. 

Hier sind besonders und vor allem zu erwahnen : ganz unrichtige Er- 
kUning der Verschiedenheit in der Erwdrmung der Erde durch die Sonne. 
Statt das so einfache geometrische Gesetz der Abh&ngigkeit dieser Er- 
warmung von demWinkel, unterwelchem die Sonnenstrahlen dieErd- 
oberflache treffen, zu erwahnen, werden stets ganz komplizierte und 
physikalisch gar nicht erwiesene Absorptionserscheinungen dazu 
herangezogen. MerkwQrdigerweise findet sich dlese unrichtige Darstellung 
fast in alien von mir durchgesehenen LehrbQchern der Erdkunde 
vor, so dafi es den Anschein hat, als ob sie von irgendeiner autorita- 
tiven Seite propagiert wOrde. Ich (0pp.) zitiere hier die Stellen aus den 
Bochem, ohne ieden weiteren Kommentar (vgl. auch S. 137, Anm. 1): 

28. a) Die erwArmende Kraft der Sonnenstrahlen hftngt haupt- 
sachtlich von der Richtung ab, in welcher sie auffallen, und zwar 
ist dieselbe urn so gr6fier, je naher sie der Senkrechten kommen, 
dagegen um so kleiner, je schiefer sie die Erde treffen. Denn bei 
schrdgem Einfalle verlieren die Sonnenstrahlen mehr W&rme an 
die Luft. Und erst im Nachhange dazu: Auch haben sie einen 
gr6fieren Raum der Erdoberflache zu erwarmen als bei senk- 
rechtem Einfalle. (Lehrbuch, 1902. Freiburg im Breisgau.) 

b) Je naher der Einfallswinkel der Lichtstrahlen einem Rechten 
kommt, desto krdf tiger bestrahlen sie die Erdoberfiache, denn 
einen um so kHrzeren Weg haben sie durch die LufthUlle zurUck- 

zulegen, und um so weniger W&rme geben sie an diese ab 

Dazu kommt aber auch, dafi die Strahlenbflndel sich fiber einen 
um so gr6fieren Raum der Erdoberflflche zerstreuen und dem- 
entsprechend an Wirksamkeit verlieren, je schrftger sie einfallen. 

(Geographie, Breslau 1902.) 

c) Der Weg, den die Sonnenstrahlen innerhalb der Atmosphare 
zurfickzulegen haben, ist um so kfirzer, je h6her die Sonne steht 
Da die Sonnenstrahlen beim Durchgange durch die Luft einen 
Teil ihrer Wdrme an die Luft abgeben, erhdlt die Erdoberfl&che 
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um SO weniger Sonnenwdrme , je Idnger die Sonnenstrahlen in 
der Atmosphdre verweilen mUssen. 

(Lehrbuch der Geographic, Wien 1906.) 

d) Die Sonnenstrahlen legen bei schr£Lgem Lauf einen Idngeren 
Weg zurflck als bei senkrechter Richtung. Sie geben aber unter- 
wegs einen Teil ihrer W^Lrme an die Luft ab. Je Idnger daher 
ihr Weg durch die Luft ist, um so mehr Wdrme verlieren sie, 
um so weniger Wdrme bringen sie auf die Erde mit 

(Lehrbuch der Erdkunde. Wien 1910.) 

e) Dazu kommt noch, dafi die Sonnenstrahlen bei ihrem Durch- 
gange durch die Luft an diese etwas W£Lrme abgeben, und zwar 
um so mehr, einen je weiteren Weg sie haben. Die steileren Licht- 
strahlen nehmen den kfirzesten Weg und haben einen geringeren 
Warmeverlust als die schrflgeren . . . (Schulgeographie. Wien 1906.) 

f) Kflrzerer Weg der Wdrmestrahlen der Sonne zu Mittag, lin- 
gerer Weg am Abend und Morgen. (Lehrbuch, Laibach 1911.) 

Einen interessanten Beitrag zur ErklSlrung der Abplattung der Erde, 
die in den alten und schon vielfach gerQgten Pehler verfallt, dafi tm 
Mittelpunkte der Erde die Schwingungsdauer eines Pendels unendlich 
klein, seine Geschwindigkeit daher unendlich grofi sein mOfite — gibt 
der folgende Satz: 

29. Von zwei Pendeln gleicher Ltoge schwingt das in der NShe 
des Poles schneller als am Aquator. Selbst unter Berficksichtigung 
der nach den Polen hin sich vermindernden Schwungkraft ist dies 
nur daraus zu erkldren, dafi ein Ort der polaren Gegenden dem 
Mittelpunkt der Erde ndher ist als ein Punkt des Aquators. Die 
Erde mufl also [I] abgeplattet sein. 

Past den gleichen Pehler begeht ein Lehrbuch der Physik (Wien 1897), 
wenn es schreibt: 

30. Die Erdbeschleunigung am Aquator verh£Llt sich zu jener 
am Pol wie das Quadrat des Polarradius zu dem des Aquator- 

radius; ga-g,^ V • ^a^- 

Da, wenn die Abplattung der Erde mit a bezeichnet wird, 
ra^r,{l+a) und r/ : r,* = 1 : (1 + a)* c^ 1 : (1 + 2a) 
ist, wQrde aus dieser Behauptung 

fl'p = fl'a (1 + 2a) = fl^a • r0066 folgen. 
In Wahrheit ist aber g^, = g^ 10053. (Helmert.) 

31. Die Ablenkung von fliegenden Geschossen infolge der Ro- 
tation der Erde ist Null, wenn ihre Bewegung Idngs eines Par- 
allelkreises erfolgt oder: 

Die Deviation fliegender Geschosse infolge der Rotation der 
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Erde ist quantitativ ein Maximum bei meridionaler Bewegung und 
verschwindet bei Bewegung Idngs eines Parallelkreises. 

Solche Sdtze finden sich noch immer in physikalischen LehrbQchern 
vor, troizdem schon vielfach auf ihre Unrichtigkeit hingewiesen wurde. 
Alle Bewegungen auf der ErdoberflSlche, in welchen Azimuten sie auch 
stattfinden, erfahren durch die Rotation der Erde eine Ablenkung. • 

32. Die Dichte der Erde oder ihr spezifisches Gewicht wird u. a. 
berechnet aus der Anziehungskraft, die sie ausflbt auf KSrper, die 
sich in verschiedenen Entfemungen vom Erdmittelpunkt befinden. 

Eine ganz irrefOhrende Behauptung: Die Dichte der Erde wird vor 
allem bestimmt aus dem Verhaltnisse zwischen der Anziehungskraft, 
welche sie und jener, welche ein anderer KOrper (Bleikugel) auf einen 
beliebigen dritten KOrper, gleichgOltig in welcher Entfemung er sich 
von ihr befindet, ausQbt. — 

Urn den Wahrscheinlichkeitsbeweis for die Rotation der Erde — zu 
fQhren, stellt ein Lehrbuch der Physik die folgenden Behauptungen auf: 

33. Wenn die erstere Drehung (d. i. die des Fixstemhimmels) 
stattfdnde, mfllJten die Gestime, um bei ihrer grofien Entfemung 
im Laufe des Tages einen Kreis zu durchlaufen, sehr bedeutende 
Geschwindigkeiten besitzen, die ihrem Abstande von der Erdachse 
proportional wdren, wobei die meisten Sterne um massenlose 
Mittelpunkte kreisen warden, was unwahrscheinlich [I] ist, wflhrend 
die Drehung der Erde viel einfacher die ErklSrung der beobach- 
teten Erscheinungen lieferL „Damit alle Gestirne sich um die Erde 
drehen[?], milfite man der letzteren [??] eine unendlich grofie[l] 
anziehende Kraft zuschreiben, welche auf die entfemteren K6rper 
viel intensiver als auf die n£Lheren einwirkt, was den Erfahrungen 
und [I] den Gesetzen der Mechanik widerspricht.^ 

Hier ist fast alles weniger genau gedacht und gesagt, als es auch 
schon von einem MittelschQler verlangt werden kann und mufi. So 
mOfite es bei [?] statt „sich drehen" heifien: umlaufen; bei [??] ist die 
„anziehende Kraft** einseitig der Erde zugeschrieben — entgegen New- 
tons III. lex motus (Gleichheit von Wirkung und Gegenwirkung). 
khtt ware denn Qberhaupt eine „Anziehung'* nOtig, wenn sich die Pix- 
sternsphdre um die Erde Mdrehen** soUte? — Oberhaupt darf man lo- 
gischerweise doch nicht in eine „Widerlegung** des Ptolemdischen Systems 
GrQnde aus der modemen Mechanik einmischen, schon weil diese von 
Galilei -Newton selbst erst auf Grund des Koppemikanischen Systems 
hatte ausgebaut werden kOnnen. 

Dafi man MBeweise** fQr die Koppernikanische Lehre lieber gar nicht 
gibt, als durch so vage „Unwahrscheinlichkeiten*', wird aus zahlreichen 
Stellen unseres Buches hervorgehen; vgl. z. B. S. 205, S. 211, S. 290. 



Anhang IV. 

Zur Literatur:*) 

A. AUS „HIMMEL UND ERDE^ 

lUustrierte naturwissenschaftliche Monatsschrift. Herausgegeben von der 
Gesellschaft Urania (Berlin) 1889 bis jetzt. - Redakteure: Jahrg.I— IX: 
Dr. M. WiLHBLM Mbybr; Jahrg. Xff.: Dr P. Schwahn. — Jahrg. I— XX: 
Berlin, H. Paetel; Jahrg. XXI If.: Leipzig und Berlin , B. G. Teubner. 

I. Jahrgang 1888/89, 
WiLHELM Foerster: Ober die Ziele der Popularisierung der Natur- 

wissenschaften im Hinblick auf die Zeitschrift „Hinimel und 

Erde" (S. 18-30). 
WiLHELM Meyer: Versuch einer beweisfOhrenden Darstellung des 

Weltgebdudes in elementarer Form.') 

I. Einleitung (S. 103-109). 

II. Die Gestalt und GrOfie der Erde (S. 167-178). 
in. Die Spharen (S. 216-227). 

IV. Die scheinbaren Bahnen der HimmelskOrper (S. 295—306). 
V. Der exzentrische Kreis und die Epizykeln (S. 333—346). 

VI. Das System des Kopemikus") (S. 419-427). 

VII. Die heliozentrische Bewegung (S. 475—485). 
VIII. Die himmlische Feldmefikunst (S. 532-545). 

IX. Die Schwerkraft und das dritte Keplersche Gesetz (S. 646— 654). 

X. Schlufi (S. 694-701). 



1) Die selbstfindigen grOfieren Abhandiungen sind im folgenden in grofler 
(Korpus-), die kleineren MiUeilungen und die Anzeigen in kleiner (Borgis-) 
Schrift gesetzt. - Bei der Auswahl des fflr eine Didaktik der Himmeiskunde 
mehr Oder minder in Betracht Kommenden waren scharfe Grenzen natadich 
nicht zu Ziehen; es dtkrfte aber die oben getroffene Auswahl aus den vor 
einem Vierteljahrhundert mit schOnem Eifer ins Leben getretenen und noch 
keineswegs veralteten Abhandiungen und Anzeigen auch heute noch einer 
wirklichen Popularisierung der Himmeiskunde und astronomischen Qeographie 
dienlich sein. 

2) Dafi W. Meyers Lehrgang sich in allem WesentUchen mit dem in unserer 
Didaktik empfohlenen deckt, wird schon aus der Abfolge der oben mit ange- 
fflhrten Untertitel ersichtlich. W. Meyers mit Recht geschfltzte iebhafte Dar- 
stellungskunst astronomischer Dinge wird aber auch im einzelnen dem Lehrer 
willkommene Vorbilder fOr eine wirklich „beweisende*S nicht blofi dogmatische 
Darstellung geben. 

3) Wir schreiben im folgenden den Namen des KOPPERNIKUS (diese unsere 
Schreibung nach SchOlkb] so, wie in der jeweils angefOhrten Abhandlung. 
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II. Jahrgang 1889/90. 
P. Schwahn: Die Ansichten der Physiker und Geologen fiber die 
innere Beschaffenheit des Erdballs (S. 399-416, 454-462). 

F. K. Ginzel: Blicke auf die Vergangenheit und Gegenwart der 
astronomischen Rechenkunst (S. 447-453, 501-508, 553-559). 

P. K. Ginzel: Die diesjdhrigen Beobachtungen zur Ermittelung der Ent- 

femung der Erde von der Sonne (S. 139—142). 
DiBSTBRWBo: PopulSlre Himmelskunde und mathematische Geographie 

(bespr. von F. S. Archenhold, S. 345—346). 

in. Jahrgang 1890/91. 
Felix Koerber: Bilder aus der Geschichte der Astronomie von 

Copernikus bis Newton (S. 485-494, 541-547). 
WiLHBLM Fobrstbr: Die BegrQndung einer Vereinigung von Freunden 

der Astronomie und der kosmischen Physik (S. 428—432). 
WiLHBLM Mbyer: Ober die Genauigkeit astronomischer Zahlenangaben 

(S. 475-477). 
H. Fribdbl: Mondbahnscheibe (8. 575). 
SiBOMUND GOnthbr: Handbuch der mathematischen Geographie (bespr. 

von F. K. Ginzel, S. 241). 
I. L. E. Drbybr: Tycho Brahe (bespr. von Dr. F. Koerber, S. 388). 

IV. Jahrgang 1891/92. 

C. F. W. Peters: Zur Geschichte der Erdmessungen (S. 345-360). 
H. Samtbr: Siriussteme und Sonnensterne (S. 331— 334). 

G. Witt: Sonnenparallaxe, Sonnendurchmesser und Venusdurchmesser 
(S. 372-375). 

H. Samtbr: Ober die Warnie des Mondes (S. 416-419). 
W. Mbybr: Die Lange des Brdentages (S. 523-528). 

V. Jahrgang 1892/93. 
Braunmohl: Galileo Galilei (S. 493-504, 541-552). 
RSamter: Von der achten Sphare (S. 178-184). 

P. K. Ginzbl: VergrOfierung des Erdschattens bei Mondesfinstemissen 

(S. 387-388). 
Ober „Die Vereinigung von Freunden der Astronomie und kosmischen 

Physik" (S. 197-199). 
Nbwcomb-Engblmanns populare Astronomie (bespr. von Dr. P. Koerber, 

S. 152-154;. 

VI. Jahrgang 1893/94. 

P.Schwtahn: Die Lothabweichungen und das Geoid (S. 114-136). 
Treutlein: Die Aufhebung des kirchlichen Verbotes der koper- 
nikanischen Lehre (S. 249-256). 
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G. Witt: Ober die Messung kleiner Gestirnsdurchmesser (S. 329 

bis 334). 

P. Kobrbbr: Die Oberflachentemperatur der Pixsterne und der Sonne 
(8,381-382). 

0. Witt: Photographischer Mondatlas (S. 388-389). 

1. L. E. Drbyer: Tycho Brahe (bespr. von 0. Witt, S. 148). 

VII. Jahrgang 1894/95. 

WiLHELM Meyer: Die popular- wissenschaftliche Literatur und die 

WeltenschSpfer (S. 16-33). 
Heinrich Samter: Seelenkunde und Himmelskunde (S. 57-75). 

F. K. Ginzel: Mystische Sonnenfinsternisse (S. 167-176). 

A. L CoLTON: Eigentfimliche Refraktionserscheinungen bei Sonnen- 

untergang (S. 222-227). 
H. Homann: Wie der Zw6Ifz6Iler der Urania entstand (S. 393 bis 

408, 441-457, 528-535, 571-580). 
Heinrich Samter: Die Milchstrafie (S. 508-527, 544-570), 
Wbybr: Aus welchen Teilen des Weltraums die Kometen zu uns kom- 

men (S. 270-274). 
P. K. Ginzbl: Das altbabylonische Mafi- und Gewichtssystem (8.287- 290). 
P. K.Ginzbl: Neue Bestimmung der Jupitermasse (S. 427—428). 
C. Rohrbach : Sternkarten in gnomischer Projektion (bespr. von Dr. P. 

Koerber, S. 246). 
W. P. Wislicbnus: Astronomische Chronologie (bespr. von P. K. Ginzel, 

8. 389-390), 

VIII. Jahrgang 1895/96. 

WiLHELM Meyer: Das Weltbild des Mars, wie es sich nach den 
Beobachtungen von 1892 und 1894 darstellt (S. 15-40). 

Georg Thiele: Die Entstehung der Stembilder (S. 201-218). 

P. K. Ginzel: Die Prage der Polschwankungen (S. 297-315). 

P. K. Ginzel: Verteilung und Masse der kleinen Planeten (S. 93-95). 

H. Samtbr: Aus der Welt Jupiters (S. 146-149). 

SiGM. Gonthbr: Erd- und Himmelsgloben, ihre Geschichte und Konstruk- 
tion (bespr. von P. K. Ginzel, S. 246-247). 

0. Wbidbpbld: Elementare Rechnungen aus der mathematischen Geo- 
graphie iQr Preunde derAstronomie (bespr. von G. Wilt, S. 293-294). 

IX. Jahrgang 1896/97. 

G. Witt: D er Planet Saturn (S. 18-33, 75-88, 121- 131), 

1) Vgl. hier (S. 77) namentlich die uns heute hOchst abenteuerlich dflnken- 
den „filteren Darstellungen Saturns aus der ersten Hfllfte des 17. Jahrhunderts*'; 
z. B. eine lichte Ellipse mit zwei schwarzen LOchern; eine Kugel mit zwei 
Henkeln u. dgl. ~ Vgl. auch im Jahrg. XXIII Schwarz, Hevelius, 8. 510. 
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Hecker: Die Bewegungen unserer Erdrinde und ihre Messung 

(S. 145-157). 
W. Zenker: Der Kaltepol in Werchojansk (Sibirien) und die so- 

lare Theorie (S. 158-164). 
H. Samtbr: Noch eine Brklflrung des Mondantlitzes (S. 34—39). 
P. Kobrbbr: Mond- und Stemenlicht (S. 186-187). 
P. Kobrbbr: Die scheinbare GrOfie der Sonne amHorizont (S. 273— 275). 
P. K. Ginzbl: Zur Prage der VergrOfierung des Brdschattens bei Mondes- 

finsternissen (S. 276-280). 
P. K. Ginzbl: Welche Veranderungen in den Bahnen der Planeten ruft 

ein Stern hervor, der mit grofier Geschwindigkeit in unser Sonnen- 

system eindringt? (S. 373-377). 
P. K. Ginzbl: Ober denllrsprung des Sexagesimalsystems (S. 523— 527). 
P. Kobrbbr: Neueste Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der Brde 

(S. 567-568). 

X. Jahrgang 1897/98. 

Adolf Marcuse: Die Kritik der Sinneswahrnehmungen bai astro- 

nomischen Messungen (S. 49-61). 
S. Newcomb: Die Probleme der Astronomie (S. 74-79, 126-135). 
A. Biehl: Ein Kalender aus dem Jahre 1696 (S. 81-86). 
Braunmohl: Geschichtliche Darstellung der hauptsSchlichsten Theo- 

rien Qber die Entstehung des Sonnensystems (S. 289-300, 

357-374). 

I. ScHBiNBR : Die bisher stflrkste Bigenbewegung eines Pbcstems (S. 237 

bis 238). 
P. K. Ginzbl: Das System der Sterne im Grofien Baren (S. 330—331). 
P. K. Ginzbl: Stand der Beobachtungen der Polschwankungen (S. 562 

bis 565). 
M. W. Mbybr: Das Weltgebaude, eine gemeinverstflndliche Himmelskunde 

(bespr. von P. K. Ginzel, S. 428-430). 

XI. Jahrgang 1898/99. 

C. KOPPE: Die Erd- und Lander-Vermessung und ihre Verwertung 

(8. 1-25, 62-68, 127-133, 209-225). 
LuDWio Gonther: Keplers Traum vom Mond (8.97-108). 
M. Curtze: Nicolaus Coppemicus (8. 193-208, 260-278, 315-321, 

362-375, 405-422). 
WiLHELM Foerster: Die Lehre von der Bewegung der Erde im 

griechischen Altertum (8. 289-299). 
P. Koerber: Die Gravitation (8. 338-347). 

* : Die Sonnenfinstemis des Thales (S. 279—280). 
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G.: Die Spandauer Versuche zur Bestimmung der mittleren Dichte der 
Erde (S. 377-382). 

G.: Bntdeckung der Sonnenfinsternis des Agathokles auf einer In- 
schrift (S. 475-477). 
P. Kobrbbr: Zur Bntwickelungsgeschichte der Gestirne (S. 513-515). 

* : Ober die Ursachen der Polschwankungen (S. 516). 

P. K. Ginzbl: PQf die Mondtheorie wichtige historische Sonnenfinstemisse 

(S. 566-571). 
JosBPH Plassmann: Himmelskunde (bespr. von Schm., S. 278-288). 

XILJahrgang 1899/1900. 
P. K. Ginzel: Die Astronomie in Beziehung auf die Kulturentwicke- 

lung bei den Babyloniern (S. 50-61, 119-130). 
G^Witt: Ober Handfernrohre (S. 173-187). 
Paul Czermak: Prater David a Sancto Cajetano (S. 193-200). 
R. PoKZOWSKi: Theorie der Kometengestaltungen (S. 289-303, 

371-377). 
M. KOPPE: Die Mond-Phasen und das Osterfest im Jahrhundert 

„19« (S. 452-467). 
Callus Wenzel: Wandlungen der Energie im Weltall (S. 481 -492). 
Ober „Die Vereinigung von Preunden der Astronomie und kosmischen 

Physik" (S. 43-45). 
P. Kbr.: Vom neunten Satummonde (S. 87—89). 
P. Kbr.: Die raumliche Verteilung der Fixsteme (S. 189—190). 
P. Kbr.: Der Schwerpunkt des Mondes (S. 278-280). 
P. K. Ginzbl: Neue Porschungen Ober die Astronomie der Babylonier 

(S. 519-523). 
Kurt Gbisslbr: Mathematische Geographie (bespr. von A. S., S. 192). 
I. Pohlb: Die Stemenwelten und ihre Bewohner (bespr. von G., S.285). 
Trobls-Lund: Himmelsbild und Weltanschauung im Wandel derZeiten 

(bespr. von P. Kbr., S. 285-286). 
AIL P. Rbcknaqbl: Kurzgefafite populAre Sternkunde (S. 384). 

XIII. Jahrgang 1900/01. 
WiLHELM Poerster: Himmelskunde und Weissagung (S. 97-105, 

164-173, 202-216). 
B. Messow: Der Zusammenhang zwischen Astronomie und Ethno- 

logie in den kostnogonischen Vorstellungen primitiver VOlker 

(S. 320-331). 

* : Das Klima in den Polargegenden der Erde (S. 89-91). 

P. Kbr.: Die mittlere Geschwindigkeit und Entfemung der Sterne 
(S. 138-139). 
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A. S.: Ober die im letzten Jahrzehnt gemachten Portschritte der spek- 
tralanalytischen Bestimmung von Sternbewegungen (S. 186— 189). 

Hermann Klbin: Hatidbuch der aUgemeinen Himmelsbeschreibung nach 
dem Standpunkte der astronomischen Wissenschaft am Schlusse des 
XIX. Jahrhunderts (bespr. von K. Q^ S. 478-479)- 

Klein: Katechismus der Astronomie (bespr. von K.G., S. 479-480). 

XIV. Jahrgang 1901/02- 

GustavWitt: Die kleinen Planeten (S. 1-18, 71-80, 112-121, 
170-177, 201-213, 461-474). 

B. Weinstein: Die Erde als Elektromagnet (S. 145-169). 

* : Bntstehung d. Kometen, Meteoritenschwarme u. Nebel (S. 89—91). 

* : Verwendbarkeit des Stereoskops in der Ast/onomie (S. 91—92). 
R.: Die grOfite Eigenbewegung unter den Sternen des nOrdlichen 
Himmels (S. 282). 

XV. Jahrgang 1902/03. 
LuDWio Gonther: Johannes Hevelius (S. 529-542). 
Johannes Riem: Kometensysteme (S. 548-552). 

R.: Die photographische Himmelskarte (S. 139). 

R.: Der Apex (S. 230). 

R.: Der seit Jahrzehnten aus theoretischen GrQnden innerhalb der Mer- 

kurbahn vermutete Planet (S. 282-283). 
R.: Betrachtungen Ober das Weltall (S. 374—375). 
R.: Ober Planetenatmospharen (S. 470-473). 
R.: Die Gebilde des Mondes (S. 560—561). 

XVI. Jahrgang 1903/04. 

C. Koppe: Die Einheitlichkeit der LdngenmaQe und Lflngenmes- 
sungen (S. 193-211). 

WiLHELM FoERSTER: Zur Entwickelungsgeschichte der Lehre von 

der Erdbewegung (S. 351-364). 
Strahlenbrechung im interplanetaren Raume (S. 567-568). 

XVII. Jahrgang 1904/05. 

F. Ristenpart: Der Aufbau des Weltgebaudes (S. 15-29). 

F. Ristenpart: Gibt es einen Punkt der Ruhe im Weltall? (S. 130 

bis 138). 
Boethke: Coppemikus und das Siebengestim (S. 168-180). 
M.I.SAND: Tycho Braheund seine Stemwarten auf Hven (S.529-541). 

: Bin neuer Mond des Jupiter (S. 236-237). 

: Bin siebenter Satellit des Jupiter (S. 328-329). 
R. : Der Saturnschatten und das System der Satumringe (S. 375-376). 

HOfler, Hiinmelskttnde u. astron. Geogr. 26 
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XVIIL Jahrgang 1905/06. 
L Prbuss: Aus der Stein- und Eis-Region des Nordens (S. 159-179). 
WitHEtM PoERSTER: Zuverldssige Zeitangaben und ihr sozialer 

Wert (S. 289-305). 
LuDWiQ Gonther: Keplers Traum vom Mond (S. 482-492). 
G. BoLWiN: Ober Monddistanzen und Lftngenbestimmung zur See 

(S. 558-568). 
Ein zehnter Mond des Satum (S. 135). 
R.: Eine Durchmusterung des Himmels nach Sternen mit grofien Ge- 

schwindigkeiten in der Gesichtslmie (S. 569—571). 
Adolf Marcusb: Handbuch der geographischen Ortsbestimmung (bespr. 

von K. G, S. 239-240). 
Nbwcomb-Bnqblmanns populare Astronomie^ 3. Aufl. Herausgegeben von 

Dr. H. C. VoQBL (bespr. von K. G., S. 333-334). 
Otto Ulb: DieWunder der Sternenwelt, 4. Aufl. (bespr. von K. G., S.430). 

XIX. Jahrgang 1906/07. 

WiLHELM Poerstbr: Betrachtungen fiber Bewegungsgeschwindig- 

keiten (8.97-100). 
Phil. Pauth: Betrachtungen fiber die Mondregion Copernicus 

(S. 455-464, 509-518, 554-562). 
P. Ristbnpart: Die Sonnenparallaxe (S. 481—484). 
So. : Die Wahrscheinlichkeit einer allmahlichen Klimaanderung (S. 93 —94). 
R.: Die Trabanten des Satum (S. 176-177). 
Pblix Linkb: Ober das Sternschwanken (S. 272—274). 
R.: Von der Scheibe des dritten Jupitermondes (S. 274—275). 
R.: Die Jagd nach kleinen Planeten (S. 424-425). 
R.: Ein zweiter Asteroid unweit der Jupiterbahn (S. 519—520). 
J. Pranz: Der Mond (Aus „Natur und Geisteswelt'', bespr. von P. R, 

S. 239-240). 
J. Nasmyth und J. Carpbntbr: Der Mond als Planet, Welt und Trabant, 

2. Aufl. (bespr. von Ristenpart, S. 286-287). 

XX. Jahrgang 1907/08. 

LuDWiQ GoNTHER: Die Bestimmungen der Entfemungen der Sonne 
und des Mondes von der Erde und deren Parallaxen einst und 
jetzt (S. 69-80, 118-128). 

Otto Meissner: Betrachtungen fiber die Schiefe der Ekliptik 
(S. 554-559). 

R.: Der sechste Jupitermond (S. 35—37). 

R.; Die drei jupitemahen Planetoiden (S. 89). 
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Schbinbr: Das Werden der Welten. Bin neues Werk von Svantb Arrhbnius 

(S. 471-473). 
W. Pobrstbr: Von der Brdatmosphare zum Himmelsraume (bespr. von 

R^ S. 48), 

XXL Jahrgang 1908/09, 
K. Graff: Der Halleysche Komet (S. 13-24, 75-90). 
Bastian Schmid: Zur Umgestaltung des mathematisch-naturwissen- 

schaftlichenUnterrichtes an den hOherenLehranstalten (8.277-285). 
K. SCHWARZSCHILD: Ober das System der Fixsterne (S. 433-451). 
K. G.: Stemschnuppen und Peuerkugeln (S. 128—130). 
Der Doppelkompafi (S. 130-131). 
R. R.: Adam Riese (S. 518-521). 
SvANTB Arrhbnius: Die Vorstellung vom Weltgebftude im Wandel der 

Zeiten. Das Werden der Welten. Neue Polge (bespr. von J. Scheiner, 

S. 44-45). 
Simon Nbwcombs Astronomie for Jedermann (bespr. v. Schwahn, S. 46-47). 
M. MOLLBRy Exakte Beweise for die Brdrotation in elementarer Darstel- 

lung (bespr. von Schwahn, S. 95). 
Troels-Lund, Himmelsbild und Weltanschauung im Wandel der Zeiten, 

3. Aufl. (bespr. von Naumann, S. 525). 

XXII. Jahrgang 1909/10. 
Otto Meissnbr: Ober die Sichtbarkeit von Oberfldchendetails auf 

den uns nSchsten Hitnmelskdrpern (S. 82-90). 
Priedrich Moller: Johann Keplers Schwabenstreiche (S. 117-129). 
Otto NoRDENSKJOLD: 1st der Nordpol erreicht? (S. 145-151). 
L. Hapke: Karoline Herschel und ihr Kometensucher (S. 156-164). 
Richard Hennig: ^Zeichen an Sonne und Mond"" (S. 433-438). 
WiLHELM Foerster: Kalenderreform (S. 502-507). 
H. H. Kritzingbr: Ober eine von Goethe im Jahre 1828 beobachtete 

Planetenkonstellation (S. 186-188). 

XXIIL Jahrgang 1910/11. 
A.KRAUSE: Die Erscheinung des Halleyschen Kometen 1909-1910 

(S. 49-62). 
Julius Franz: Die Natur der Kometen (S. 433-443). 
F. ScHWARZ^: Johannes Hevelius, der Astronom 1611-1687 

(S. 507-517). 
Dn.: Die Zeitsignalgebung vom Bifelturm (S. 92). 
Albbrt Kbllnbr: Seltsame Uhren (S. 92-95). 



1) Vgl. o. Jahrg. IX „Der Planet Saturn". 
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E. Prinqsheim: Vorlesungen Qber die Physik der Sonne (bespr. von 

Scheiner, S. 46-47). 
Erklflrungsblatt zu W. G. Lohrmanns Obersichtskarte des Mondes. Zu- 

sammengestellt von Rud. Lehnert (bespr. von Anding S. 95—96). 
Hans Kepbrstbin : Grofie Physiker. Bilder aus der Geschichte der Astro- 

nomie und Physik (bespr. von G. Noodt, S. 477). 
WiLHBLM Fobrstbr: Ober Zeitmessung und Zeitregelung (Aus „Wissen- 

schaft und KOnnen/' bespr. von Dn., S. 526). 
SvantbArrhenius: Das Werden derWelten. Alte und neue Folge (bespr. 

von Scheiner, S. 528). 

XXIV. Jahrgang 1911/12. 
H. H. Kritzinger: Beitrdge zur Physik des Planeten Jupiter 

(8. 193-207). [457-470). 

P. Schwahn: Ober Mond- und Sonnenfinsternisse (8. 385-394, 
H. Dibrcks: Ober die Helligkeit des Himmels in der Nahe der Sonne 

(S. 415-417). 
Aus der Geogr. Zeitschr. XVII. Jahrg., Heft 9: Die Anziehung der Erde 

und des Mondes (S. 226). 
SvantbArrhenius: Das Schicksal der Planeten (bespr. v. Ikl£, S. 238—239). 
Hermann Klein: Allgemeinverstflndliche Astronomie (Bespr., S. 288). 
Hermann Klein: Mathematische Geographie. 3. Aufl. (Bespr., S. 576). 

B. AUS DER „ZE1TSCHRIFT FOR DEN PHYSIKALISCHEN UND CHEMISCHEN 

UNTERRICHT". 

Unter besonderer Mitwirkung von Dr. B. Mach und Dr. B. Schwalbe 
(Jahrg. 1-14), seit 1902 bis jetzt (Jahrg. 15-25) von A.HOfler, O.Oh- 
MANN und H. Hahn herausgegeben von Dr. P. Poskb. — Springer, BerUn. 

I. Jahrgang 1887/88. 
M. KOPPE: Der Foucaultsche Pendelversuch (S. 14-22). 
M. Koppe: Das Foucaultsche Pendel (8. 70-71). 
O. Reichel: Ein Pendelversuch (S. 165). 
Demichel: Veranschauiichung der Erdabplattung (S. 119). 
H. Voqt: Die elementare Herleitung des Newton'schen Anziehungsge- 

setzes aus den Kepler'schen Gesetzen (S. 129. — M. K.). 
W. C. L. V. SchaIk: Die Pendeluhr Gaiileis (S. 174-175). 
V. L. Rosenberq: Eine Modifikation des Poucault'schen Pendels (S. 265). 
B. Maiss: Zur Lehre von der Zentralbewegung und den dabei auftreten- 

den Kraften (S. 271-272. - P.). 

Aufgaben: S. 211, Nr. 8 (D*), Nr. 9 (D). - S. 259, Nr. 3. 

1) Mit D Bind die „Denkaufgaben'* (diese meistens besonders anregend 
und lehrreich) bezeichneL 
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II. Jahrgang 1888/89. 

Engelbbrt Rontgen: Apparat zur Veranschaulichung der schein- 

baren t2iglichen Bewegung der Sonne um die Erde (S. 60-62). 
Hans Januschkb: Ober die Verwendung des Energieprinzipes 

(S. 65-74). 
Alois HSpler: Zwei Lehrmittei zur EinfQhrung in die astrono- 

mische Geographie (S. 165-170). 
K. ScHELLBACH: Die Wirkung der Schwungkraft auf der Erdkugel 

(S. 177-178). 
Alois Hopler: Zur vergleichenden Analyse der Ableitungen fflr 

Begriff und Grdfie der zentripetalen Beschleunigung (S. 277-290). 
Hans Januschkb: Eiementare Berechnungder PiuthOhe (S. 292-294X 
J. Plassmann: Der Unterricht in der Himmelskunde (S. 198— 199* — P.). 
Die Brklarung von Ebbe und Plut in der Schule (S. 199-200). 
Aufgaben: S. 34 Nr. 5 (D), Nr. 8 (D). 

S. 130 Nr. 7 (D), Nr. 8 (D), Nr. 10 (D). 
S. 288 Nr. 4 (D), Nr. 8 (D). 
A.M.CLBRKB — H.Masbr: Geschichte der Astronomie (S. 147. — P.). 
Th. Epstein: Geonomie (mathem. Geographie) (S. 203 - 205. — A. Hofler). 

III. Jahrgang 1889/90. 

R. ScHELLBACH: Ober die Anziehung einer homogenen Kugelfldche 

auf einen duiJeren Punkt nach dem Newton'schen Gesetze (S. 74-76). 

C. V. Boys: Cavendish's Versuch fiber Massenanziehung als Vorlesungs- 

Experiment (S. 37. - Nature 40, 1889). 
A.HOflbr: Die Astronomie im Lehrplan derGymnasien(S.45— 46. — P.). 
CoRNu: KOnstliche Erzeugung von Sonnen- und Mondringen (S. 142). 
Aufgaben: S. 28 Nr. 5 (D). 

S. 191 Nr. 24 (D), Nr. 25 (D), Nr. 26 (D). 
S. 244 Nr. 32, Nr. 33. 
S. 291 Nr. 39. 
DiBSTBRWBQs Populftre Himmelskunde und mathematische Geographie 

(S. 257-258. - A. HOfler). 
Hoppmann-Plassmann: Mathematische Geographie (S.305-306.— Wronsky). 

IV. Jahrgang 1890/91. 

M. Koppe: Ober die Bewegung des Kreisels (S. 70-83). 
J. Wanka: Abschatzung der Planetenbahnradien (S. 304-305). 
Ibn al Haitham- Wiedemann: Das Licht der Sterne (S. 41). 
P. Kohnbmann: Die mathematische Geographie auf dem Gymnasium 
(S. 148-149. - P.). 
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B. Wiedemann und H. Bbert: Bine Signaluhr (PhysikaL Praktikum, von 

E. WTiedemann und H. Bbert) (S. 197). 

Aufgaben: S. 34 Nr. 9 (D), Nr. 10 (D). 
Joseph Klau: Ober die Behandlung der Himmelskunde am Gymnasium 

(S. 60. - R. Wronsky). 

V. Jahrgang 1891/92. 

Alois Hopler: Bin Gnomon mit Aquatorialsonnenuhr (S« 1—5). 
Alois Hopler: Zur Ableitung des Newtonschen Gesetzes aus den 

Keplerschen Gesetzen (S. 70-73). 
Alois Hopler: Ober die Abieitungen fflr die Anziehung von Kugeln 

auf innere und dufJere Punkte (S. 123-129). 
P. Salcher: Wie lassen sich die Bewegungen der HimmelskOrper 

demonstrieren (S. 129-131). 
K. Haas: Bin Prdzessions-Globus (S. 237-238). 
A.SCHOLKE: Die Bewegung der Doppelsterne (S. 293-294). 
A. Scholke: Die Bedeutung des Potentials bei der Planeten- 

bewegung (S. 295-296). 
H. Schwendbnwein: Zeitmessung (S. 84). 
W. Pobrstbr: Der Universitatsunterricht und die Astronomie (S. 213 bis 

214. - P.). 
M. Th. Bdelmann: Poucaultsches Pendel und Apparat zur Objektivpro- 

jektion des Poucaultschen Pendelversuches (S. 327). 
LuDwiQ Buth: Der Horizont (S. 327). 

Aufgaben: S. 28 Nr. 6 (D). ' 

S. 136 Nr. 24 (D), Nr, 25 (D), Nr. 26 (D), 
8.196 Nr.36. 
BuQEN Reimann: Weitere Beitrage zur Bestimmung derOestalt des schein- 

baren HimmelsgewOlbes (S. 51—52. — H. Hahn-Machenheimer). 
Emil Strauss: Aus Oalileis Dialog Ober die beiden hauptsftchlichsten 

Weltsysteme (S. 164—165. — P.). 

VI. Jahrgang 1892/93. 

Hermann Hammerl: Modeli zur Erkldrung der Haupterscheinung 

am Gyroskop (S. 68-69). 
Franz Adami: Bin Projektionsglobus (S. 69-74). 
M. KoppE: Der BinfluQ der Reibung auf die Kreiselbewegung 

(S. 132-133). 
M. Koppb: Bemerkungen zu der astronomischen Tafel^) far 1893 

(S. 109-112). 

1) Die von da ab {fthrlich folgenden »,Beinerkungen zu der astronomischen 
Tafei" Bind hier im weiteren nicht jedesmal eigens angefflhrt 
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A. SchOlkb: Bine Herleitung des Newtonschen Oesetzes for Gymnasien 

(S. 149-162. - M. Koppe). 
J. Plassmann: Umrechnung der Zeitangaben auf mitteleuropaische Zeit 
Aufgaben: & 139 Nr. 13, 14, 15. [(S. 271). 

S. 192 Nr. 16 (D). 

S. 297 Nr. 33, 34, 36, 36, 37, 38, 39. 
S. 298 Nr. 40, 41, 42. 
WiLHBLM Jansbn: Die Kreiselbewegung (bespr. vonM. Koppe, S. 46—47). 
Karl VOlkbr: Die Zentralbewegung (S.106— 107. — H.Hahn-Machenh.). 
HuQO Salomon: Die Grundlehren der mathenL Oeographie (S. 158. — P.). 
Bmil Strauss: Dialog Qber die beiden hauptsftchlichsten Weltsysteme, 
das ptolem&ische und das kopernikanische, von Qalileo Galilei 
(S. 207. - P.). 
Programm: Ober „Induktive Helmatkunde als Grundlage des geographi- 
schen Unterrichts^ Mit BerQcksichtigung der preufiischen Lehrplftne 
von 1892 eriflutert am Beispiele Oppeln (S. 212. — P.). 

% 

VII. Jahrgang 1893/94. 

Ruoss: Zur Demonstration der Gesetze fiber das materielle Pen- 
del (8. 26-27). 

Walter Koniq: Ausfflhrung des Machschen Pendelversuches mit 
Httlfe zweier Metronome (8. 84-85). 

M. Koppe: Zur Behandlung der Kreiselbewegung (8. 186-189). 

Versammlungsbericht des Vereines zur FOrdening des Unterrichtes in 
der AAathematik und den Naturwissenschaften (S. 47—55). [Hier die 
oben, S. 312—320, wiedergegebenen Ausfuhrungen von Koppe.] 
Aufgaben: S. 21 Nr. 1. - S. 130 Nr. 15. - S. 186 Nr. 20, 21. 

VIII. Jahrgang 1894/95. 

E.ADOLPH: Bine anschauliche Form des Foucaultschen Pendel- 
versuches (8.312-313). 

H. J. OosTiNO: Machs Pendelversuch (8. 314). 

Minchin: Blektrische Messung des Stemenlichtes (S. 321. — H. R.). 
Aufgaben: S. 213 Nr. 8. 

G. ScHiLLiNQ: Die Astronomie und mathematische Geographie an Real- 
schulen (S. 330-331. - P.). 

Karl Haas: Ober einige Apparate zur Demonstration der Prflzession und 
ihrer Folgen (S. 383-385. - M. Koppe). 

IX. Jahrgang 1896. 
H. PONiNG: Herleitung des 1. und 3. Kepplerschen Gesetzes aus dem 
Newtonschen Gravitationsgesetze (8.26—28). 
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Joseph Ducrub: Kopemikanischer Himmelsglobus mit verstell- 

barem Rotationshorizonte (S. 125-127). 
M. Koppe: Zur Kreiselbewegung (S. 127-131). 
Kurt Geissler: Demonstrationsapparat ffir Lichtschwingungen und 

Prdzession der Aquinoktien (S. 221-223). 
Bmil Wohlwill: Ein Beitrag zur Qalileiforschung (S. 36-37. — P.). 
Ernst Goldbbck: Keplers Lehre von der Gravitation (S. 195—196. — P.)* 

Aufgaben: S. 30 Nr. 9. - S. 283 Nr. 11. 

X. Jahrgang 1897. 

L. Pilgrim: Der Satz von der Unveranderlichkeit der Pldchen- 
geschwindigkeit bei einer Centralbewegung (S. 84-87). 

M. Koppe : Zur Methodik der astronomischen Geographie (S. 131 
bis 140). 

Ernst Goldbbck: Die Gravitationshypothese bei Galilei und Borelli 

(S. 310-312. - P.). 
J. Ducrub, A. Hoplbr: Zur Pflege der Astronomie an den Gymnasien 

(S. 312-313. - P.). 

XI. Jahrgang 1898. 

H. Oppler: Eine elementare Ableitung des Newtonschen Anziehungs- 
gesetzes aus dem ersten Keplerschen Gesetz (S. 175-176). 

BraunmOhl: Theorien ober die Entstehung des Sonnensystems (S. 186 
bis 188. - H. H.-M.). 

XII. Jahrgang 1899. 

J. Jung: Zeitberechnung fQr den Pall eines Planeten zur Sonne 

(S. 348). 
Thbodor Hablbr: Ober zwei Stellen in Platos Timdus und im Hauptwerk 

des Coppemicus (S. 39-40. — P.). 
Vahlbn: Das Foucaultsche Pendel (S. 110— 111. — M. K.). 
Eduard Wawrzik: Ober die Methoden zur Bestimmung der mittleren 

Dichtigkeit der Erde (S. 118. - P.). 
Adolf Schmidt: Der magnetischeZustand der Brde(S. 181. — G.Schwalbe). 
Joseph Plassmann: Himmelskunde (S. 309—310. — Dr. Koerber). 
Kurt Geisslbr: Mathematische Geographie (Sammlung GOschen) 

(S. 311. - F.Kbr.). 

XIII. Jahrgang 1900. 

Alois Hofler: Zur Behandlung der Sinusschwingungen und 

Pendelbewegungen im Unterricht (S. 65-73). 
P. Koerber: Die Ableitung der Pormel ffir das Poucaultsche Pendel 

(S. 73-76). 



Anhang IV. Zur Literatur. - B. Aus d. Ztschr. f. physik. Unterr. 409 



Alois Hopler: Zur Nachahmung der Planetenbewegungen durch 

Magnete und durch Kreiskegelschwingungen (S. 138-141). 
A. Schmidt: Zur Theorie des Poucaultschen Pendels (S. 206-210). 
KoppE, Rbhdans: Das Poucaultsche Pendel (S. 111 — 112. — A. Schmidt). 
H. StaiqmOllbr: Die Astronomie der Qriechen (S. 176-178. — P.). 
Schubert: Eine Ableitung der Pendelformel (S. 178-180. - A. S.). 
K. Lasswitz: Newtons Ansicht von der Pernwirkung(S. 347—348. — P.). 
R. H. Blochmann: Die Sternkunde (S. 49. - P. Kbr). 

XIV. Jahrgang 1901. 

R. KoTTENBACH: Das Potential einer homogenen Kugelschale auf 
einam beliebigen Punkt im Raume (S. 214-216). 

Alphonsb Bbrqbt: Poucaults Pendelversuch (S. 35. — Schk.). 

P. K. Ginzel: Zur Geschichte der Astronomie der Qriechen (S. 102 bis 
103. - P.). 

A. Maurbr, W. Poerstbr: Naturwissenschaftliche Bildung und astrono- 
mische Padagogik (S. 183-185. - P.). 

Max Kohl: Transportabler Apparat for Cavendishs Versuch Qber Massen- 

anziehung (S. 381-382). 
Hermann J. Klein: Handbuch der allgemeinen Himmelsbeschreibung, 

3. Aufl. (S. 314-315. - Koerber). 
Hans Zorn: Das Pendel und seine Verwendung (S. 316. — P.). 

B. Rbimann: Die scheinbare VergrOfierung der Sonne und des Mondes 
am Horizont (S. 316-317. - W. Crosse). 

XV. Jahrgang 1902. 

W. BiEQON VON CzuDNOCHOWSKi : Ober den Ersatz des Poucault- 
schen Pendels durch eine gyrostatische Vorrichtung (S. 140-141). 

K. Puchs: Ein Apparat zur Demonstration des Plachenprinzips 
(S. 218). 

Pribdrich Bdlbr: Aneignung astronomischer Begriffe auf der Schule 
(S. 45-47. - A. H.). 

Schaper: Die Ankerhemmung unserer Taschenuhren (S. 55. — P.). 

AuREL Kiebbl: Bin Jahr astronomischen Unterrichts im Preien (S. 3 1 2. — P.). 

Otto Beau: Die Berechnung der Sonnen- und Mondfinsternisse 
(S. 381. - P.). 

Hermann Sbrvus: Die StOrungen der Atmosphare und des Brdinnern 
durch Sonne und Mond (S. 382. - P.). 

XVI. Jahrgang 1903. 

Heinrich Sghnell: Der Poucaultsche Pendelversuch (8. 144-145). 
Bbrtold Koniq: Elementare Darstellung der Berechnung des wah- 
ren Sonnendurchmessers (S. 219-221). 
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R. W. Wood: KQnstliche Darstellung einer totalen Sonnenbnsternis 

(S. 35-36. - H..*L). 
Ernst Qoldbbck: Das Problem des Weltstoffs bei Qaiilei (S. 45—46. — P.). 
J. Adamczik: Die Zeichen der Bkliptik und die Prflzession (S. 1 76- 1 77. - P.). 

[Vgl. 0. S. 171, Anm.] 
WiLHBLM Fobrster: Ptolemaus und Keppler (S. 233—235. — P.). 
H. V. Oill: Bxperimentelle ErlAuterung der Prflzession und Nutation 

(S. 289-290, Nature Nr. 1747, April 23, 1903). 
O. DziOBBK, P. K. QiNZBL, Kuqlbr: Die Astronomie der Babylonier 

(S. 361. - P.). 
Pranz Pbrdinand SchOnbbrqbr: Aufgaben ober die Gnindlehren der 

Astronomie (S. 58. — P.). 
Karl Qrassmann: Anwendung der sphflrischen Trigonometrie und 

der Koordinatengeometrie for den Unterricht in der mathematischen 

Oeographie an hOheren Lehranstalten, besonders an Gymnasien 

(S. 59. - P.). 
Hibbr: Gravitation als Polge einer Umwandlung der Bewegungsform 

des Athers (S. 371. — Paul Gerber). 
S. Oppbnhbim: Kritik des Newtonschen Gravitationsgesetzes (S. 375. — 

Paul Gerber). 
Schmidt: Beitrflge zur mathematischen Geographie I(S. 375. — P.Gerber). 
Balduin SchOnb: Airys elementare Theorie der Planeten* und Mondst6- 

rungen (11. Teil) (S. 375-376, Paul Gerber). 
H. C. E. Martus: Astronomische Erdkunde, 2. AufL (S. 56. — P.). 

XVII. Jahrgang 1904. 
L. Weinhold: Zur Technik des Poucaultschen Pendelversuches 

(S. 198-201). 
P. S. Archbnhold: Ein Apparat zur Erklftrung von Ebbe und Rut (S. 97 

bis 99). 
B. Bruhns: Die Weltanschauungen des Coppemikus und des Giordano 

Bruno (S. 171-172. - P.). 
W. ScHMmr: Demonstration der Drehung der Horizonte verschiedener 

Breiten infolge der Drehung der Erde (S. 355. — P.). 
EuQBN Rbimann: Die scheinbare VergrOfierung der Sonne und des Mon* 

des am Horizont (S. 124-125. — E. Tonn). 
Otto Beau: Die Berechnung der Sonnen- und Mondesfinstemisse, IV. Teil 

(S. 253. - P.). 
Hermann Frankb: Obungen und Aufgaben zur mathematischen Erd- und 

Himmelskunde (S. 253. — P.). 
AuRBL Kibbbl: Astronomischer Unterricht im Freien (S. 379. -* P.). 
E. Wbiqhardt: Mathematische Geographie, 2. Aufl. (S. 181. — P. Gerber). 
O. Bbhrbndsbn, E. Bosb, E. Ribkb, J. Stark und K. Schwarzschild: Bei- 
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trftge zur Prage des Unterrichts in Physik und Astronomie an den 
hOheren Schulen (S. 370. — P.). 
SchOdlbrs Buch der Natur, 23. Aufl., IIL Teih Astronomie und Physik* 
1. Abteilung: Astronomie. Von B. Schwalbb, beendet und lieraus- 
gegeben von H. Bottqbr (S. 371. — P.). 

XVIII. Jahrgang 1905. 

S. Oppenheim: Ober das Verhaltnis des Koppernikanischen Welt- 
systems zu dem Ptolemftischen (S. 12-15). 
WiLHBLM Bahrdt: Ein neues Chronoskop zum Messen kleiner 

Zeiten und seine Verwendung (S. 129-140). 
O. Ohmann: Das Verhalten der Sonnenbildchen bei einer Sonnen- 

finsternis (S. 340-344). 
RoBBRT Mayr : Die scheinbare VergrOfierung von Sonne, Mond und Stem- 

bildern am Horizont (S. 169. — E. T.). 
E.OBRLAND: Die Erfindung der Pendeluhr (S. 171— 172. — P.). 
P. Spies: Elektromagnetische Vorrichtung for den Poucaultschen Pendel- 

versucli (S. 227—228). 
K. Rosbnbbrq: Bin Zeitmesser for den physikalischen Unterricht (S. 292 

-294. - P.). 

Aufgaben: S. 215 Nr. 3 (D), Nr. 5 (D). 
Schmidt: Beitrftge zur mathematischen Geographie, II. Die Zeitgleichung 

(S. 61. — Paul Qerber). 
A. Hoffmann: Mathematische Oeographie. 5. Aufl. bearb. v. J. Plafimann 

(S. 58. — Paul Gerber). 
Rusch-Wollbnsack: Beobachtungen, Pragen und Aufgaben aus dem Ge- 

biete der elementaren astronomischen Geographic, 3. AufL (S. 184. — 

Paul Gerber). 
Kurt Gbisslbr: Anschauliche Grundlagen der mathematischen Erdkunde 

(S. 186. — Paul Gerber). 
G. Baldauf: Keplers Neue Astronomie im Auszuge und in Obersetzung 

der wichtigsten Abschnitte I (S. 369. — P.). 

XIX. Jahrgang 1906. 

WiLHELM VoLKMANN: Zwci Versuche zur ErlSuterung astronomi- 

scher Bewegungen (8. 283-285). 
W. BiEQON VON CzuDNOCHOWSKi: Zur Technik des Plateauschen 

Versuches (8. 103-104). 
E. Wiedemann: Zur Naturwissenschaft der Araber (S. 42—43. — P.). 
M. Schnbidbwin: Zum Unterricht in der Himmelskunde (S. 43—45. —P.). 
Emil Wohlwill: Ein Vorgftnger Galileis im 6. Jahrhundert (S. 184—186. 

— Ernst Goldbeck). 



i 
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Hugo Pritsch: Die Newtonschen Zentralkrftfte, abgeleitet aus Bewegun- 

gen undurchdringlicher Massen (S. 133. — P.). 
Hugo Michnik: Aufgaben aus der mathematischen Brd- und Himmels- 

kunde (S. 133. - P.). 
Hermann Kobold: Der Bau des Pixsterahimmels (S. 190. — P.). 
Otto Hartmann: Astronomische Brdkunde (S. 191. — P.). 

XX. Jahrgang 1907. 

J. Nbuberqbr: Zur Darstellung von Planetenbahnen (S. 318-320). 
Friedrich Fricke: Bin Caelo- Tellurium (S. 381-382). 
0. Blum: Der Foucaultsche Pendelversuch (S. 324—325. — Schk.). 
J. Plassmann: Beobachtungen ver&nderlicher Sterne, S.Teil (S. 132.— P.). 
Sauerborn: Die Anwendung der Photographie in der Astronomie 

(S. 132. - P.). 
E. Gnau: Astronomie in der Schuie. I. Teil (S. 340. — P.). 
Max Wolf: Stereoskopbilder vom Sternhimmel. 1. Serie (S. 202. — P.). 
L. Ambronn: Stemverzeichnis, enthaltend alle Sterne bis zur 6*5 ten 

OrOfie for das Jahr 1900. 

XXI. Jahrgang 1908. 

Max Seddiq: Versuche fiber gegenseitige Anziehung und Abstofiung 
fester Teilchen in bewegten Medien. Elementare Theorie nach 
F. RiCHARZ (8. 90-95). 

Harrison H. Brown: Bin neuer Schul - Chronograph und die Be- 
stimmung von „g" (8. 322-325). 

Karl Fuchs: Das Kalenderrad. Bin Hilfsmittel ffir astronomische 
Belehrung (8. 176-177). 

Kbr.: Sammelbericht ,^us der Himmelskunde'' (S. 128—129). 

Bbrnhard Hoffmann: Zur Gestaltung des Unterrichts in der mathema- 
tischen Himmelskunde (S. 67—68. — P.). 

Gborq Baldauf: Keplers Neue Astronomie im Auszuge und in Ober- 
setzung der wichtigsten Abschnitte. II. (S. 422-423. — P.). 

Karl Nbissbr: PtolemAus oder Kopemikus? (S. 61. — A. HOfler). [VgL 
oben S. 292, Anm.] 

GusTAv Holzmoller: Elementare kosmische Betrachtungen fiber das 
Sonnensystem und Widerlegung der von Kant und Laplace aufge- 
stellten Hypothesen fiber dessen Entwickelungsgeschichte (S. 61— 64. 
- A. HOfler). 

SvANTE Arrhbnius: Die Vorstellung vom Weltgebftude im Wandel der 
Zeiten (S. 343. - P.). 

XXII. Jahrgang 1909. 

Kbr.: Sammelbericht ,,Aus der Himmelskunde^ (S. 114—116). 
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Th. Arldt: Zur Darstellung der recht- und der rOckl&ufigen Bewegung 
der Planeten (S. 321-322. - P.). 

LuDWiQ GOnthbr : Die Mechanik des Weltalls. Bine volkstOmliche Dar- 
stellung der Lebensarbeit Johannes Keplers, besonders seiner Ge- 
setze und Probleme (S. 266. — P.). 

J. B. Mbssbrschmidt: Die Schwerebestimmung an der Erdoberflflche 
(S. 392. - P.) 

Otto Hartmann: Astronomische Erdkunde. 2. Aufl. (S. 393. — P.). 

J. Schbinbr: Der Bau des Weltalls. 3. Aufl. (S. 393. - P.). 

Bruno Pbtbr: Die Planeten (S. 393. - P.). 

XXIII. Jahrgang 1910. 

RTeegb: Einfache Herleitung des Newtonschen Gravitationsge- 

setzes aus den Keplerschen Gesetzen und umgekehrt nur auf 

Grund des Energieprinzipes (S. 207—213). 
Emil Schulze: Versuche zur Zentralbewegung (S. 275-278). 
PocHTJOHANN: Eln neuer Apparat zur Demonstration der Erschei- 

nungen der Ebbe und Flut (S. 33-34). 
J. Schacht: Ober Olaf Rdmers Bestimmung der Lichtgeschwindig- 

keit (S. 35-36). 
M. Salzbr: Zwei astronomische Schfilerfibungen (S. 167). 
Karl Fuchs: Der Gnomon (S. 174). 

E. Wohlwill: Galilei und die Erfindungdes Pemrohrs (S. 299-300. - P.). 
H. Fritsch: Die gegenseitige Massenanziehung bei Newton und bei 

seinen Nachfolgem (S. 60— 61. — P.). 

F. S. Archbnhold: Kometen, Weltuntergangsprophezeiungen und der 
Halleysche Komet (S. 194. - P.). 

Emil Wohlwill: Galilei und sein Kampf for die kopemikanische Lehre. 
LBd. (S. 310-31 !• - P.). 

XXIV. Jahrgang 1911. 

Emil Schulze: Die durch ein Gewicht hervorgerufene Zentral- 
bewegung (S. 151-154). 

Friedrich C. G. Mollbr: Zur Ableitung der Zentrifugalformel 
(S. 209-211). 

Friedrich C. G. Moller: Die Bestdtigung der Zentrifugalformel aus 
der Brennweite des Rotationshohlspiegels (S. 211-213). 

Grosse: Schattenkurven ftir das mittlere Deutschland (S. 267-268). 
[Vgl. oben S. 143.] 

R Teege: Zur Herleitung des Gravitationsgesetzes aus den Kep- 
lerschen Gesetzen und umgekehrt nur auf Grund des Energie- 
prinzips (S. 284-287). 
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P. Kirchbbrobr: Zur Herlettung des Gravitationsgesetzes aus den Kep- 

lerschen Gesetzen und umgekehrt auf Grund des Bnergieprinzips 

(S. 23-24). 
B. Wbbbr: Die Stellung der Mondstchel als Mittel zur Bestimmung der 

geographischen Breite (S. 25—26). 
WiLHBLM Volkmann: Bin lehrretcher Pendelversuch (S. 157—158). 
M. Koppb: Die Stellung der Mondsichel (S. 160-162). 
J. Kluq Qber die Edtzlone Nazionale der Werke Galilets (S. 43—45). 
SvANTB Arrhenius: Die AtmosphAren derPlaneten (S. 174—175. — J. Klug). 
P. S. Archbnhold: Johannes Hevelius (S. 248—250. — P.). 
B. Goldbbck: Die geozentrische Lehre des Aristoteles und ihre Auf- 

tosung (S. 304-306. - P.). 
Pranz Rusch: Die Himmelskunde in der Schule (S. 306-308. - P.). 
J. PoHLB : Die Sternenwelten und ihre Bewohner (S. 380. — P.). 

XXV. Jahrgang 1912. 
V. Dvol^AK: Bemerkungen zur Entdeckung der Fallgesetze und 

flber das verkehrte Pendel (S. 7-11). 
R. HOBCKEN: Zur Orientierung photographischer Aufnahmen einer 

Sonnenfinstemis (S. 278-283). 
Hbrwig: Bin einfacher Apparat zur Demonstration der Prflzession 

(S. 169). 
H. Knoll: Bin Jahreszeitenapparat zur Selbstanfertigung 

(S. 363-364). 
Gborg Baldaup: Keplers Neue Astronomie im Auszuge und in Ober- 

setzung der wichtigsten Abschnitte. III. (S. 68. — P.). 
P. Kbr.: Sammelbericht „Aus der Himmelskunde*' (S. 107—110). 
Brnst Goldbbck: Das Weltbild in Platons Phaidon (S. 242-243. - P.). 
Sir Gborqb Howard Darwin: Bbbe und Plut sowie verwandte Brschei- 

nungen im Sonnensystem. 2. Aufl. (S. 259. — P.). 
Pranz Rusch: Himmelsbeobachtungen mit blofiem Auge (S. 260. — P.). 
SvANTB Arrhenius: Das Schicksai der Planeten (S. 260. — P.). 
AuQusTO RiQHi: Kometen und Blektronen (S. 260. — P.). 
K. ScHMALz: Koordinaten-Globus (S. 263—264. — Preese). 
P. Dannbmann: Wie unser Weltbild entstand (S. 389. - P.). 
J. Plassmann: Der gestimte Himmel (S. 390. — P.). 



Terlag von B* 6* Ceubner in Leipzig und Berlin 

Hue JNTatur und Geilteewett 

Sammlttng tDiffenfd^aftnd^'gemeinocrftftnbH^er DarfteUungen aus alien 
(btbitUn besXDiffeits. 3e5er Banb iftinfid^abgefd^Ioffen unb e{n3eln Iftuflid^. 

3e6er Ban6 ge^efiei lit. 1.—, in £eimoan6 gebunben m. t.25 



Httf 6em (Bebiete 6er l^atifrwffrcitfchaftcn fhtb u. a. etf^ienen: 



K-uft, VUlTcrr Il(d»t und mrmc lUun 
Dortrdgc oiis 6cm Ocblete 5cc Crpertmcittol* 
Ci)fmic. Piit prof. Dr. R. Bio A man it. 
S. HufL mii 115 Abb. (Bb. 6.) 

Dm VUlTcr. Pon priootbo). Dr. <D. An* 
fclmino. Otit 44 Abb. (Bb.291.) 

l^fatOrlUbc und hOnftlfdM pfUinxen- 
und Cfcrrtoffc Pon Dr. B. BaolnL 
mu 7 5ig. (Bb. 187.) 

Dfc 6rrdi€fnun9cn det Iltbcns. Pon 
Ptof. Dr. Q. micl)c mit 405ig. (Bb. 180.) 

Bbftammungtlf bre und Darwfntomuo. 
l>on prof. Dr. R. Qcffe. 4. AufL Blit 
87 5i0. (Bb.99.) 

€xpcrfni€ntftU S(otogfc Pon Dr. C 

Vl)efin0. mft Abb. 2 Bbe. Bonb I: C^ 
pcrimetitclle ScUfotftfjung. (Bb. 336.) 

Banb II: Rcgcnecatfoii, Sclbftocrftflmmeluna 
unb transplantation. (Bb. 837.) 

6fnflll»rung fn dfc Sfodtcmfo* Pon 
Prof. Dr. ID. £6b. (Bb. 852.) 

Dcr Sau d«s Vldtalto. Pon Prof. Dr. 
3.S4^clncr. 8.AttfL lRit265i9. (Bb.24.) 

DasVUrdcn undTcrgehcn dcrpflan- 
Mn. Pon Prof. Dr. p. Otfcoiut. Rltt 
24 Abb. (Bb. 173.) 

CInrtrf wfdrrtgftcn Kutturpflanzcn (dfc 
ectrcfdcgrifcr). Pon prof. Dr. K ® i c f c n • 
^agcn. 2. AufL Rtit 38 5i0. (Bb. 10.) 

Dfc flcffdifrcrrcndcn pflanzcn. Pon 

Prof.Dr.A.tDa8ncr. mltAbb. (Bb.844.) 

Dcr dcutfdic VUld. Pon Prof. Dr. fi. 
Qauf rati). imtl5Ab6.n.2Xart (Bb.153.) 

Dfc pftzc. Pon Dr. A. C I tf| i ng cr. Btft 
54 Abb. (Bb.834.) 

Ucfnbau und VUfnbcrcftung. Pon Dr. 
S.S^mitt^cnner. (Bb. 332.) 

Dcr Obftbau. Pon Dr. CPogct. imt 
13 Abb. (Bb. 107.) 

dnfcrc Btumcn und pflanzcn fm Zfm- 
mcr. Pon Prof. Dr. U. P a m m e r. (Bb. 359.) 

dnfcrc Blumcn und pflanzcn fm Gar- 
ten. Ponprof.Dr.lLPammer. (Bb.360.) 

Kolonfalbotanffc. PonProf. Dr. 5*<[ob« 
ler. nttt 21 Abb. (Bb. 184.) 

Kaff cc« Ccc» Kakao unb bit ftbrigen nar» 
lotif d)cn ibctrfinfe. Pon prof. Dr. A. Q) t c I c r. 
mu 24 Abb. n. 1 Kartc (Bb. 132.) 



Dfc Mildi und fbrc produktc Pon Dr. 
A.Rei%. (Bbb862.) 

Dfc pflanzcnwctt dot flfkreriiepa. Pon 
Bfirgcrftfjunc^rcr CRcnfanf. utit 100 
Abb. (Bb. 181.) 

Dfc Cfcrwctt dci Nfkrerkops (bic Ur* 
ticre). Pon Prof. ur. R. OoIbfAmlbt 
nut 89 Abb. (Bb. 160.). 

Dcr Kampf zwf fdtcn Mtntdt und Cfcr. 
Pon prof. Dr. KCdftein. 2. AufL RUt 
51 5f0. (Bb. 18.) 

Cfcrliundc. Cine dnffibntng In bic 3ooIo« 
gic Pon»eiI.priDatbo9.Dr.KQcnningt. 
filit 34 Abb. (Bb. 142.) 

Tcrglcfdicndc Hnatomfc dcr 8fnnc8- 
organc dcr Vlfrbcltfcrc Pon prof. Dr. 
IP.Cuboftfl. initl07Abb. (Bb.282.) 

Dfc 8taninicsgcrd)fd)tc unfcrcr Raua- 
tfcrc Pon Prof. Dr. C XcUcr. Rlit 
28 5ig. (Bb.262.) 

XHc fortpflanzung dcrCfcrc Pon Prof. 
Dr.R.®ofbf4^mibt nUt77Abb. (Bb.253.) 



Dcutfdics TegcUcbcn. 
A.Poigt 



Pon prof. Dr. 
(Bb.221.) 



Togdzug und Togclfdiutz. Pon Dr. 
IP. R. Cdar bt RUt 6 Abb. (Bb. 218.) 

Kerallcn unb anbcrc gcftdnbilbenbc tTlcrt. 
Pon Prof . Dr. n).in a q. Rlit 456 Abb. (Bb.231.) 

Ccbcnsbcdfngungcn und Tcrbrcftung 
dcr Cfcrc Pon prof. Dr. <D. IR a a t. Rlit 
11 Kortcn n. Abb. (Bb. 139.) 

XHc Baktcrfcn. Pon Prof. Dr. C ®ut« 
jeit Rlit IS Abb. (Bb.233.) 

Dfc VUlt dcr Organfamcn. 3n Cntvid* 
bing unb Sufammcnl^ang bargeftcat Pon 
Prof. Dr.KCampcrt Rlit 62 Abb. (Bb.236.) 

Zwfcgcftalt dcr ecfdilcditcr in bcrHicr* 
»elt (Pimotp^ismuf ). Pon Dr. 5r. K n a n c r. 
Rtit 37 5ig. (Bb. 148.) 

Dfc Hmcffcn. Pon Dr. 5r. Xnaner. IRIt 
61 5ig. (Bb. 94.) 

Das 8llftwarrcr»plan1kten. Pon Prof. Dr. 
(D.3ad)arias.2.AufLRttt49Abb.(Bb.l56.) 

Nccrcsf orfdiung und Mccrcslcbcn. Pon 
Dr.<D.3attfon. 2.AttfI. iRit415ig. (Bb.50.) 

Das Houarfum. Pon C R). SAmibt 
Rltt 16 5ig. (Bb. 336.) 



Illultrlerte Terzddiitlfre umfonft und poltfrd i^om TerUg. 



Verlag von B.G.Teubner in Leipzig und Berlin 

Popuiare Astrophysii( 

Yon Dr. J. Scheiner, 

Profeasor an der UniTeniiftt Berlin, 

Mit 30 Tafeln n. 240 Fig. 2., erg&nzte Aufl. 1912. InLeinw. geb. ./^ 14.— 

Will den zahlreichen Gebildeten, denen der erweiterte Blick ins Weltall als 
einer der schOnsten und reinsien Grenusse erscheint, als Fiihrer in das Grebiet 
der physikalischen Erforschung der HimmelskOrper dienen. Zahlreiche Be- 
prodnktionen von photographischen HimmeUaufnahmen gew&hren hierbei 
eine bessere Anschauung von den verschiedenartigen Welten, als die direkte 
Beobachtung im Fernrohr dem ungeabten Beobachter zu liefern vermag. 

,I>aB ea gerftde Beheiner, einer unserer beaten and erfolgreichaten Aatrophyaiker l«t, der 
aioh entaohlieSt, die beetehende Ltloke dnroh ein eingebendea Lehrbnoh der Astrophjaik 
aaainflUlen, ist g«n« beaondera an begrOAen. Br aohlieBt in aelnem Bacbe alle Fragen 
ana, die rein aatronomiaoher Natnr alnd, d h. die aich mit dem Bewegxuigaproblem befaaeen, 
Aatronomiache Pragen, welobe nnr sum Teil in daa Gebiet der Aatrophyaik achlagen, werden 
nnr ao weit behandelt, ala ea aum Veratftndnii dea welterenrein aatrophyaikaliachen Tbemaa 
notwendig iat. Dadnreh war ein weiter Baum fOr alle einachlftgigen Aufgaben gewonnen, 
nnd dieae konnten dafllr am ao elngehender behandelt werden. Trotsdem einigemathematiaohe 
Yorkenntniaae rerlangt werden, merkt man dem Baohe dooh an, datt der Verfaaaer lieber mit 
Worten ala mit Pormeln erkl&ren will. Dieaea Beatreben wird aehr onterattitst dnrch den klaren 
and prftsiaen StiL Und dadarch iat daa 1-lach sum mindoaten fdr den Laien an einem Kom- 
pendiam der Aatrophyaik geworden. Sehr onterattltst wird der Text daroh ein pasaend 
gewilhltea und Toratiglioh auagef Qhrtea UluafcrationamateriaL" (Deuttohe Uteraturzettiinfl.) 

„Sein HanptTonag beateht darin, daB ea den Leeer sunftehat auf daa aorgf&ltigste mit den 
aatrophyaikaliaohen Methoden and Inatromenten rertraat maoht ; faat die Hillfte dea Buohea 
iat dieaem Zweok gewidmet. Dadarch iat ea aber nioht etwa an eiuem Handbuohe fQr den 
Faohmann geworden, nein, ea iat elne gemoinTeratAndliche Daratellung im beaten Sinne 
dea Wortea fQr den groflen Kreia der Oebildeten. Mathomatiache Betrachtungen, die nun 
einmal nioht an ent>>ehren aind, werden nicht bng«tlioh vennieden; aie gehen aber nirgenda 
tlber den Standpankt einea QymnaaialprimaDera hinaua. fherall aohOpft der ala herror- 
ragender Foracher bekannte Verfaaaer aua dem ▼ollen.*' (■onatttohrift fllr ll6hor« Bohiilw.) 

^Beaondera hervorxuheben aind die aahlreiohen Tafeln, die in anageseiohneter Beprodnk- 
tion typiaohe Nebelfleoke, Stemhaufen a<iw. daratellen and eine treffllohe Erl&aterong 
dea Textea bilden. Bei dem groBen Intereaao, daa in gebildeten Laienkreiaen der Aatro- 
nomie entgegengebraoht wird, moB daa Eracheinen einoi aolohea Werkea am ao erwflnaohter 
aein, ala in den Lehrbflohem der popalBren Aatronomie die Aatrophyaik gewOhnlich 
nioht dicjenige Beaohtung findet, die ihr gemBB ihrer Bedeatung fllr die Krkenntnia dea 
Unireraama gebtihrt" (Phytlktlitoho ZtlttOhrift) 

Uber das System der Fixsterne 

Aus popularen Vortragen 
von Professor Dr. K. SchwarzSChild, 

Direktor dea Aatrophyaikal. ObaerTatorlama bei Fotadam 

Mit 13 Figuren. gr. 8. 1909. Geheftet JCl.— 

„...Jedem gebildeten Laien, der aich fOr dieaea Weltbild intereaaiert, aei das Werkchen 
warm empfohlen.*' (Frmnkflirtef Zaltvng.) 

n . . .Der Verfaaaer maoht ana EonBohat mit dem nnentbehrliohaten Werkseug der Aatronomen, 
dem Fernrohr, vertraat, erOrtert dann, anagehend von den immerhin erataonliphen Bin- 
alohten einea Philoaophen der an Unrecht riel geaohm&hten Auf kllkrong, wie wir heute 
Entatehang and Entwiokelong dea Planetensyatema an begreifen anohen, und belehrt nna 
aum SchluB fiber die Voratellbarkeit and Auadehnung dea UniTerauma Den grOBten Baum 
aber nimmt die nach Form und Inhalt gleloh gediegene and analehende Abhandlnng ein, 
der die Sohrift ihren Titel verdankt..." (Berliner Tageblstt.) 
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Perlag von B. (B.JLtuhntt in Ceipsig un6 Berlin 

Dr. Baftlan Sd^mibs 
ttatttnoiffenfd^aftlld^e Sd^ulerbibllollieft 

Qtmmelsbeoba^tung mtt 

blogem Huge 

t)on ©berle^rer S^ans Rufc^ 

ntit 30 5i9uren un6 1 Sternfarte. (bthunbtn tXL 3.— 

». . .Die Crgebnine ttr tDiffeitf^afi tocrbcn fm Anf^Iuh an 6ie Beobad)tnngeit 6cs Cefers 
out oerftfinMi^ gegebcn un6 6ur^ treffli^e Hbbildnnaeii eruiutett. (Ein bcjonberer abfd)iiitt 
befd^flftigt ft^ mit bet 9e»9I)nU^en pbotognw^ifAeit Kamera unb ibcer AntDenbung bet ben 
aftronomif^en Stubien. Das Bud) ift oomepmli^ fur bie fitteren Sd)UCT ^dbercr Ce^ranftolten 
gcbatfjt, fann abet Jcbcm 5teunbe ber I>iminets!unbe, au^ bent mai^ematifd) niAt gefqulten, ein 
giticT ^a^rcx ju btn UOunbem ber StemeniDelt fein.^ (Deutfc^e aipeitsettung.) 

»Stn fe^r onreaenb gef^riebenes BuA. Auf (Brunblage oon Bcoba^tungen, bie ber Ccfcr 
mil blogemAuge gennnnen tonn, nirb er eingefilirt in bie Cel)re ber 3eit> unb (Drtsbeftimntuna. 
Stem^innnelf Sonne mit ben periobif^en Sonncnfledcn, ber Btonb unb Jeine Srabantcn. btc 
pianeten, Kometcn unb IHeteorc im Anf^iuft an bie Crtebniffe ber {fingficn 3eit verben in ftrbftc, 
5orm, llmbrel}ungs* unb mirflidien ober f^cinbaren llmlaufsaeitcn unterfu^i. tDe^felnbe Qenig* 
feit unb Satbt geben Anlog 3U p^otomctrtfd)en unb p^iograpl)ifd)en 5ragen. Oorjfigli^e Ab* 
bilbungcn, tabellarif^e Sufammenftenungen unb eine p^oiograpqifd) reprobusierte Sternfarte 
bilben eine oortrefflid^e Crgfinsung bts Htpts." (nationalseitung, BafeL) 

(Sroge p^i)filter 

Bilber aus ber (Bej^i^te ber fljtronomie unb P^tjjif 

t)on3.Kefcrftein, :^amburg 

Sflr relfe Seedier. IHit 12BiI6niffcn auf (Eafeln. ©cbunben IH. 3 — 

Dos BuA bcginnt mit cincr Bef(^rcibnng unb tDilrbigung ber Arbeiten unb CntbeAingen 
bes (Coppemtcus unb bes Kepler im 3ttfammenl)ange mit ben Ceiftunaen ?li)4o be Brapes 
unb gebt bann boju ilber, bie aemaltige Bebeutung eines Galilei unb cines Heinton fflr ben 
5ortfqritt ber Haturertenntnis ibrer 3e{t 3U Harcr DarfteQuna 3U bringen. Hemtons oiel* 
feitige 5orf(^ungen geben OeranlaHung, and) ber groficn Derbienftc um i^re veitcre Aus* 
geftaltung ju gebenfen, bie mit ben Hamen Qupgens, Kant unb Caplace oerbunben finb. 
Jarabaqs Ceifiungen auf bem (bcbiete bes Blagnetismus unb ber Cleftrijitflt im Sufammen* 
^onge mit ttn Arbeiten nto^mells fil^ren in ein 5orfAungsgebiet, beffen Kenntnis eine tief* 
gel)enbe UmoSI^ung in bie tlaturauffaffung bes oorigen jol^rl^unberts gcbrad^t f^at Don nt^t 

Senngercr Bebeutung ift bie (Entbedung bes ftefefjes von ber Cr^altung ber Kraft burd) Robert 
Itapcr, eines Sa%es, ber in o. iyelm^r% feincn beril^mieften Derlilnber, Begriinber unb Aus* 
geftalter gefunben ^at. Die ba^nbred^enbcn 5orfd)ungen bieics genialcn pi)i)fifers audi auf 
benj Ocbiete ber (Dptif, ber Afuftit unb ber (Eleltrisitfit merten ins reqic Ci^t gefteUt, unb es n>irb 
ber Anrcgungcn geba^t, bie i^m Qeinrid) f)crt), ber (Entbeder ber cle(trifd}en IPellcn, oerbanft. 

« . . .Das mit einigcn guten portrfits ausgeflattete Bud) ift inter eff ant unb nid)t 3U f^mer ge« 
f^rieben. AIs IDieber^oCunasbu^ nirb es btn Stubenten groge Dienfte leiften. Au^ ber primaner 
unb Sefunbaner ber ^51)cren£et)ranftatt«n virb es als vertooIIeCrgfinsung 3U bemp^qfifunterric^t 
in ber Sd)ule, in bem {a ftcts bie bioarapI}ifd}e Seite 3u furs fommt, bcgrflfen. IDir fflnnen es baber 
ben Sd|flIerbibIioti)efen 3ur Anf d)af fung empf e^Ien.' (3eitfd)r. f . pi)ilof opl)ie u. pftbagogift.) 

• ...Aus btn tDerfen i)«raus virb bos Bilb ber (beiftesbclbcn lebensooU entmidelt, unb 
biefe finb fo ausgemfi^It, bag man einen sufammen^dngenben Ausfd^nitt ttus ber (befc^idite ber 
p^ofif 3U lefen glaubt An (Eoppernitus, Kepler, (balilti unb nevton toirb bie Cntvidlung 
ber me<Mnif bargeftellt Dann folgt ber Cntbetfcr ber na^cvirfung, 5arabai}, unb ber ber Aqui* 
oalens ber Ttaturrrdfte, R. irieqeT. Den Bcf^Iug maqt ber unioerfelle Denfer Qclmbolk. 
12 oortreffli^e Bilbniffe geben eine villfommene Anf(^auung aud) ber dugeren Perfbnliqtett 

tencr groljen irifinner, beren miffcnj^aftli^e Cntmidelung unb Bebeutung mit bemunbcmber 
)crc4ning gcf^ilbert nirb." (Arbeits f^ule.) 



Oerlag oon B.<l».treitbiter in Ztipziq un6 Berlin 

Dr. Baftian Sc^mibs 

1tatttm>i{fenf(^aftU(^e Sc^lUerbibUot^elt 

Die Bftnb^en biefet Sammlung finb feine Kopie bes Unterrid^is, otdm^i 
be^anbeln fie bie betreffenbe IHaterie in anregenber Sorm, unb 31001 fo, bag 
bet Sd^fller ben Stoff felbfttdtig erlebt, fei es auf IDanbeiungen in 
ber engeren ober loeiteren f^eintat ober 3U f^aufe bur<j^ felbftftnbige Beob' 
ad^tung ober bur<j^ ein planrndgig angeftelltes <E|periment. Hu<j^ €(tem, 
(Er3ie^eT unb gebilbete £aien, bie an bent geifttgtn XDac^stunt ber 3ugenb 
3ntereffe ne^nten, n>erben gem 3U bent einen ober anbern Bftnbd^en greifen. 
3ebes Banbi^en ift gefd^ntadDOII in £einn>anb gebunben. 

P^tifilalif^es Sn'^^intntievbu^. Don prof, fjerntann Heben* 
ftorff in Dresben. 2 (Eeile. I. (Eeil fflr iilngere unb mittlere Sd^aier. TTlit 
99 abbilbungen. 1911. <Beb.in.3.— . 11. (Eeil: 5&t mittlere unb reife Sd^filer. 
Itlit 87 abbilbungen. 1912. (Beb. VfL 3.- 

^arbcitsfrcuMge Knaben fin6en I)icr einc QucUc anregenber Ocrfnd)e, unb aud^ ber Ce^rcx 
»irb filr feinen llntcrri^t monies aus bent Biul^c bcnul^n fbnncn.* (pftba^og. Reform.) 

an 6er $ee. Sflr mittlere unb reife SAfller. Don prof. Dr. p. Da^ms in 
3oppot. XRit 61 Hbbilbungen. 1911. (Deb. lit. 3.~ 

hDos BhA Dabms ift nid)t nur filr retfe Sd)iUcr lefenswert fonbcm virb ou/S^ icbcn 
Crvadifcncn iiber btc Ideologic unb ^Bcogrop^ie ber See gut orientiercn.* 

(naturwiffenfl^aftlii^e tOo^enfl^rift) 

Ceologif^es tOonberbu^. S^^ mittlere unb reife Schiller. Don prof. 
K. (&. Dolf inSreiburgi. Br. 3n 2 (Ceilen. I. (Eeil. THit 169 abbilbungen 
unb 0rientierungstafeL 1911. (Beb. lit. 4.— [II. (CeiL 3n Dorbereitung.] 

•Cin gans oortreffli^ Bud), bos als Cinffl^rung in bie ftcologie ousgesei^nete Dienfte 
leiften tonn.* i$Tt\t ScHutseitung.) 

KlifteniD€tn6erungen« Biologifc^e ausfldge filr mittlere unb reife Sd^aier. 
Don Dr. D. 5ran3 in Sranffurt a. HI. Iltit 92 Siguren. 1911. (Beb. TIL 3.- 

mVas Bu^ eignet fid^ oortrefflid) ats bele^rcnbc Cett&re fiir bie rcifere 3ugenb. Cs fann 
aber aud\ enoadiienen Ccfem, namcntU(^ Cci^rem als Anregung filr ben llnterrtdbt, marm 
enipfbl)Icn verben." (DeutK^e (Entom. SeitN^rift) 

Hnleiiung 3U p^otogrop^if^en Itaturaufna^iiten* SHv mittlere 
unb reife Schiller. Don £e^rer 6eorg €. 5. Sc^ul) in SriebenaifBerliiu 
ntit 41 pl)otograp^if(l^en Hufna^men. 1911. (btb. VX, 3.— 

„Das Dorlicgenbe Bud) gibt einc fe^r flare unb aUgcmeinoeTftflnbUAe Anieitung ilbcr bos 
tDefentlld^fte bci natuniufnal^men. 1>ie DarftcHung nirb burc^ 3a^Ireia)e fcbr bcmonftrotiiM 
Beifpiele unterftu%L* (p^otograpfrifoie RunbK^asL) 

Die Cuftf^iffa^rt. S^t reife Schiller oon Dr. R. Himffi^r. IltU 
99 Siguren. 1911. lit. 3.— 

»Das Bud^ ift emft unb grilnbtid^ geljatten ; bie Darftellung ift iebo<!^ elementar unb otv* 
ftfinbUd), fo baft Sd^iUer oberer Klaffen aus bent Stubium einen ftaren Cinblid in ben gegcn* 
odrtigen Stanb ber Cuftfd^iffa^rt geoinnen tSnncn." (pftbagogifd^er Jolttesbetidit) 

00111 (Einboutn 3Utn Cinienf^iff* Streifsilge auf bem (5ebiete ber 
Sdjiffa^rt unb bes Seeioefens. Don 3ngenieur KarlHabunj in KieL 
5ilr mittlere unb reife Seedier. Iltit 90 Hbbilbungen. 1912. (&eb. lit. 3.— 

,,3ft bas Bud) aud) in erftcr £inie filr mittlere unb reife $<!^fiter beftimmt, fo nirb b9i\ 
and) ber €nDad)fcne an biefen in reid)Iid)er UOeife bur^ gute Hbbilbungen unterfril%tcn Aus* 
fill}rungen feine freube l)aben." (ptometl)eiu.) 

Degetoiionsfc^ilbeTunden. Don Prof. Dr. Paul (^rftbner, Kuftos 
am Kgl. Botanifd^en (barten ber Unioerfitdt Berlin. 5^^ mittlere unb reife 
Sd)filer. mit 40 Bbbtlbungen. 1912. 6eb. lit. 3.— 

»n>ieber eines {ener 4iibfd)en, befArcibenben IDerfe, bas bm ftiUcn 1Z>efcn ber PflonjcR* 
vett il)re oerborgenen, fo anmutigen tebensge^eimniffe entlodt unb in IBort unb ael^mnia 
geoanbt unb liebeooU barftent." (nationatseitung.) 



Dr. Baftictn $d)mi6s 

ttatttnoiffenfc^aftlid^e Sc^ulerblbliot^elk 

Hn 6ev tOerfbonl* Hnleihtng jur f^erftellung p^t^fifalifd^i ftpporote. 
Silr mittlere unb reife S4)filer. Don prof. (b. (Sfd^etblen in ntann^eim. 
ntit 110 £U>bU6un9(n unb 44 (Eafeln. (M). VX. 4.— 

.Das tDert ift gccignei; dU £u1t filr pra{tif(^( BctSHgung 6d rcifcrcn S^fUcrn ju ^cii 
unb i^ncn das Perftftiibiifs ffit neu3citlid)e maf^incn 311 erfdittcftcit.* (Die Dolbsfdittle.) 

C^entiMes <Efpertmentierbu^ ffit Knaben. Don prof. Dr. Karl 
SAeib in Sreiburg i. Bt. 3n 2 (Eeiten. 1. (Eeil. 3. Huflage. ntit 77 ab« 
biloungen. 1912. (beb. m. 3.— [II. CeiL 0berftufe in Dorbereitung.] 

•Det gtd^e HaAbrud ift ftcts baranf geltfit, Me 5AI)i9fctt jut BeobaAtmig attS3;uMI6cn, 
oA^Ritd von aUtt floerfHIfftgen Cclciirfamtett, dtt erf aliningsgcmfift nur aofd)TC<!cn6 anf Me 
3u0cnb ohrtt abgefei^cn ift" (ape^efteriScttttng.) 

Uitfere Stii^Ifndspf lansen. Don prof. Dr. 5. f) 5 d in Perleberg. titit 

76 Abbilbungen. (beb. HI. 3.— 

•DabutA, teft aleid^tfg ou^ auf Me aOgcmeinen Mologif^^ Crfl^einttngcn l)hige»f efdi 
nirb, !ann Mefes Blmjlcln suglcid) als due brau^bare (Einffl^nf in bas SiuMum ber PfUmjen* 
Motogie bescidinct werben." (auf bet Qetaiat) 

Hits 6em Cuftmeev* Don 0berIe^rer in.Saffenfe(b in (Emmerid^ a.H^. 

2 (L€i(e. I. (Eeil. IHit 40 abbilbungen. «eb. in. 3.— pi. (Eeil in Dorbereitung.] 

»Dic DarftcUung ift allgenieinoevftAnbliA, o|)ne ins Brcite 3U gebtn, aud^ finb Me neueftcn 

SMfdrungen, foocit fie in ben plan bcs Bn^es fallen, forgfftltig bcriiftfi^tigt.* (Kdlnifdie Zt$,) 

Btologif^es ^pttimenAttbudi* Don Prof. Dr. <L Sd^ftffer in 
f^amburg. (beb. XR. 4.— 

CIn ciflcr OetfuA, on ber fionb sal^lrciAcr Cnwcimente an Icbcnben ^licren unb pflaincn 
aus bent Oefamtoebieie ber Bioiogie (Botonit Soologte unb mcnfd)nd)e p^qfiologie) bie CeQre 
vom Ccbcn verftanbH^ ya matfjcn. 

P^tlftlalif^e piou^ereien flir 6ie3ugen6. Don £.IDunber, (Dber* 
le^rer in $enbelba<l^ a. ITL XRit Hbbilbungen. Hart ca. m. 1.- 

Cs ift au^ bem bcften Center umnSgfldif in ber SAuIe allcin bas Sragtbcbflrfnis ber 
pl^qfifattf^ interefficrten Knaben 3u befriebigen. Qier sill biefes BflAIeln eingreifen, inbcm es 
»emgc ausgeioAbuc Stoffe aus ocm Acbicfte ber HledKinit fefttr, fulfftgcf unb gasfbrndgct 
Stoffe mil mbgU^ftcr Orllnbliditcit bet^anbclt. 

QevDOtrragenbe Cetftungen 6cr Ve^nil I. Don prof. Dr. K. 

Sd^reber in Dresben. VX\i abbilbungen. ^tb, ca. Ht 3.— 

3m oorlicgenben Bud) ift aus ben Arbeitsgcbictcn bes 3ngcnieuts, »eUbc ben ilMidkn Ce^rgang 
ber p^qfif cntfprcd)cnb angeorbnet finb, {emcils bas ^eroorraaenbfte IDerf (erausaegriffen unb be* 
f^rieben, bie viffcnf^aftlitfjen Orunblagen f Inb in ni5gtitf|ft leitfjt oerftfinbttdiet Q>cife bargeftcOt 

CEieiniMe pioubereien flir Me Jugeitb. Don C IDunber, (Dber* 
(e^rer in Senbelbac^ a. XR. ntit abbilbungen. Hart. ca. lit. 1.- 

Das Biltfjlein f oU sum Oerftftnbnis oiditiger d^mifd^er DorgAnge belt en : nfimli^ ber (Drnbotian 
unb Rebuftion, ber Atmung unb CmAi^rung oon Pflanjc unb Sier, ber Sourc, Cougcn* u. Saljoubttn^ 



3n Dorbereitu 

•eogrov^lfl^ef IDanberMU^. Don prioat* 
bojcnt Dr. A. Berg in G^arlottenburg. 

Das Ceben in Celdi unb 51ub« Don prof. 

Dr. Rcinl)oIb oon Qanftein in BeKlin» 

Oroft-Citflterfclbe. 
SAmettetlinasbul^. Don (DberftuMcnrot 

prof. Dr. £. Camperi in Stuttgart 
ffbemie unb Stobinbufltie. Don prof. Dr. 

«. Cboen^arbt in Qallc a. S. 
•robe Sngenicure. Don Prioatbosent (L 

lRatfd)ob in Berlin, 
•robe Cl)emifter. Don prof. Dr. <D. <DI)« 

mann in Berlin. 



ng befinben fic^: 

•robe Blologem Don prof. Dr. maq in 
Karlsrul)c 

3nfehtenbiol0gie. Don Prof. Dr. C^r. 
Sdtrdber in Berlin. 

KSrveti unb •eiftespflege. Don Dr. med. 
Stebert in milndieiu 

Dos Ceben unferer Dbael. Don Dr. 3o|r* 
<[l)ienemann in Kdnigsberg. 

Airuarium unb Cerrorittm. Don prof. Dr. 
5. Urban in plan. 

•robe •eogrosl^eff. Don prof. Dr. 5. 
Campe in Berlin. 



Xufffl^rl^er Uhtftrierter prof pelt nmf onft it. poftfrei oom dalaq 
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natttnx>t{fenf^affli(^e 3u9en6f(^riften 

Karl Krae|>eliits ItaiurfiuMen. tUit Seid^n. o. 0. S^toinbra j^eim. 

Dm Bottfe (4. Anflogc 4(c6. m. S.20); tai Carttn (3. Auflaac ®cb. Itl. 3.60); tit 1Da(6 
ititd Stlb (3. fluflagc Ccb. m. 3j60); fit der SomiRerfrifdK (Rcifcplanbereicii. 2. auflagc 
Oc6. m. ZMy, in f emeii 3onen Q)Icai5crcicn tit 5er Darnmcrftunbc. Oeb. IR. 3.60): Donis< 
onsgobe (Dom Qamburgcr 3itgeiibftf|Tiftcn*£tssftf|uft ausgciDAblt. 2. Auflogc (bcb. m. 1.—). 

„ . . . $0 ift Ucfc 3ttgcii6f d)rift cin Otdftcrf t&d, bcm man Ccibcr nur wenigc onberc an Mc 
Scttt fttDeii lann. . . .* (pftbagogffdie Reform.) 

Streifslige bux4^ tOaI6 tttt6 Slur. Cine Hnleitung 3ur Beobacbhttts 
bet ^etmif^en tlatui in nionaisbilbent. Don Prof. Bern^. £anbsberg. 
4. Huflage. ntit 83 abbilbungen. <beb IVL 5.— 

«• . . ntcmanb mc^r, bet bicfcs Bud) als f efaioi S^Httt ttmSSilt ^t, vitb alefa^giUtf g fan 
5tcicn bcnnnac^eiif fonbcm tr mirb ittcraQ unb icbcrscit cttoat ftnocn, bas fctn Dcntcn bc» 
ftflftigai mm. . . ." (lOcftermamu ntonoU^cfte.) 

tlotiurgef^i^te flir 6ie Croftftabt. (Eiere unb Pflanjen bet Stragen, 

Jll&^e, Hnlagen, (b&rten unb XDobnungen. 5^^ £e^rcr unb Haturfieunbe 
argeftellt oon Center XDaltei Pfal}. 3n 2 (Eeilen. (beb. je ITL 3.- 

»...Dic flusfiiliruiigcn finb bcm KnbnAcn Dcrftfinbnb nnb Jntereffe fc^t gcfd)itft on* 
gq>aftt, feffelnb unb nntei^Ufam, nnb and) bic 40 Scbenddjimngcn naA OrlginalffiDcii 
bntdtaus qaxafteriftffA. Dcr Dcrfaffer ^at mit fcinem Bfldjlcin cincn gnicn Oriff gctan: 
dnc ncttc jbcc in trcffiidlcr IhtT^f&I)Tnng.« (]fationaI<3ettnng.) 

Botoitif^'CeoIogif^e Spajievdftnge in Me Umgebttitg oon 
Berlin. Don Dr. ID. (bot^an. ntit 23 Siguren. (be^. HI. 1.80, in £etn^ 
toanb geb. ITL 2.40. 

•HKcn tlainrfrcnnbciit Pftanjenticbbabccn, Cd^iem, Stnbentcn nnb 05xtncm farni biefes 
Bild|Idn nur cmpfoblen nerbcn; fflr relterc Sdjiiler ift cs cin mlllfommcncs 6efd)cnf, um fit 
an bic natnr 3u fcffeln unb il^ncn auf btcfcm tDcgc bic Bcf^fifHgnng mit tro<Incr Spficmatil 
intcrtffant ^n grftaitcn....*' (Straftburger Saitnng.) 






tlaiur»para6ote. DonDr.C.Sd^dffei. 2.HufL init82abbilb. (bcb.ITLS.- 

•. . . Da$ Bu^ mirb nor aUem bcr 3ugcnb 5rcubc bcrciten, bic barons erf ^cn fOiin, nic vtcfr 
fUtig bic naturgcfc%c bic bic S^nlc Icqrt, angcmcnbct nerbcn !bnncn...." (Die Qilfe.) 

Der fleine Ceonteier. Don <b. C. unb ID. f}. I)oung. Deutf^ oon 
S. u. 5. Bernftein. ITtit 127 Hbbilbungen. (bth I1L3.— 

•. . . ntit Rcd)t nirb an bcr DarftcIIttim bic nat&rUdlc $tilAt, Xlar^eit unb flnf Aaun^tci* 
bcf cngHfdjcn Stils gcrilbmt* (tOiffcnfl^aftHl^e Bctlage ber CHpiigtx Seitttng.) 

tnot^entctiif^e <En>^^itt^ntierma|>pe fiir 6en geonteirif^en 
Hnfangsunterri^t. Don profeffor Dr. <b. Hoobt. 9 (Cafein mit oo^ 
ge3ei(^neten Si^uren mat^ematiftj^er ITtobede, IDer!3(ug unb ITlaterial 3ut 
^erftedung fomie eriftutember £eitfaben. Preis in Karton ITL 4.- 

„Dic QcrftcIIung oon Hlobdlcn nadj Uoobts anicitnng mirb Knaben unb mfibdien nid) 
nur 5rcubc bcrcttcn, tonbcm au^ bic S<!^micrig!citcn ans bcm IPcgc rfinmcn, mit »cul)cn b» 
fi)ftcmatifd)c (Beomctrtcuntcrri^t ol)ne Dorfurs ftcts ju tSmpfcn bat" 

(3eitf(4rtft fUr Jugenbersiclinng. 

Va^ Seuerseug. Don C^. ITT. (lib i). Iladb bcm englif^en Original (e 
arbeitet son p. Pfannenfd^mibt ITtit 40 Siguren. (btb. . . lU. 2.- 

»...n)cr fcinem ober cincm anbercn Kinbe etna auf ber XIaffcnftnfc Certia unb Scfunb 
5reubc nnb Belcl)rung jugicid) ocrfd)affen mill, bcr greife ju biefcm bei fi^ncr Ausftattn» 
btnigen Bnd)c...« (3ettfd)rift fitr ben beutfdien UnttVridit 

Qinous in Me $eme! Sioei IDanberfa^rten beutfd^er 3ungen ersfi^l 
son Dr. €. Ileuenborff. 3n £einn)anb geb ITL 3.21 

«... 3d) fy^t nod) f cin beffercs Bud) ilber ftaatsb<lrgcrlid)e €r3icbung bcr 3ugcnb in f^Anbe 
gcbabt, als Ilcucnborffs 10anbcrer3d^Iungen. . . ." (Der n>anberer« 

tloiurgef ^i^tli^e DoIfsmSr^en. Don prof. Dr.iDsfarDfi^n^arbi 
2Bbe. 3.HufL ITIit3ei<J^nungenBon0.S<j^n)inbra3^eim. (beb.fe ITL 2.4 

„. . . Dabei tdtet btn lyerausgcbcr bei feincr Ausmabl tin fcincr litcrarifdjcr Ocf^mad, d 
gcfunbcs Urtcil unb rei^c pfibagogifd^e Crfabmng. . . .' (3eitf d)r. f . ben bcutf l^en Uiitcrrid|t 



•1 



Tcrlag von B. 6. Ceubncr {n Leipzig und Berlin 

naiunolffenf^aftlif^e 3ugen6f(^riften 



Copyright 1913 by B. G.Teubner in Leipzig 



IV Oonuoit 

Dag [Idf jungc $tcuntie bei ttatui, ivelc^c baju tu|l iinb (fie[d|iif 
i^abtn, i^ttn tiimmcis globus |e(b|t am bm ne|cn') 3u|amtnentlcben 
Idnncn (toos nid)t |il)n)ierlg(T i\t, als 3. B. bas |a btlUbtc flnferttgen 
Don HTi|ta[IinobeUcn), mitb tl)nen iifitx ^dnbe tOert urn |o IlcbfT 
unb Dertrautti maiden. 3ui flnfertlgung bes Stftelles ftnbet (id| ((>• 
bann gtmifi tin bcr Caubfdgccei lunbigti Kamtiab gem beieit. 

3nbein nii fo auf bie Kunltftrtigldt untrcT jungen ange^enben 
(l|tTonomtn jdiiltn, tDurbe tt mdg[lil|, ll)Tten bas £e^Tinittel ju tinetn 
P[ei|t jugdnglid) ju mac^en, bci ndt untti bcm alltr Steinlarttn, 
3c|il|t[icigt (blobtn oon gUiC^er Reic^^altigteit bcr aufgtnommcncn 
SttTne (fiber 460) nnb Sttinbilbet fte^t. 

S&x jold)e, tDtl^e b<u ffieltell obci <bt\tM unb (Globus fertig ju 
bejietjen tDun|i^en, nicb auger bei e[|ten, bit tle^e bes IBIobut unb 
bos Caubfdgemuftti ffii bat (Ee|te[[ tntlialtenbtn, eine jmeite unb 
bdttc flusgabe gegen einen entfpcei^enben ^di]eren Betiag geliefert. 

Die nai^folgenbe Hn[eitung jui Benu^ung bes <E(obus 
be|<f|ianft [id] ouf bie Be|(^reibung betjenigen t[at|a(i)en, vatlift ben 
er|ten flusgangspuntt jebroeber atlronomi|(i)en <Itn|i(i^t bilben: bie 
logenannten .|[f)elnbar en' (b. f). auf bie Srbt bejogenen) Be> 
loegungen bes Si;|t«Tn^immeIs unb ber Sonne neb[t einigen flnbcui 
tungen fiber bie Bemegungen bes Illonbes unb bet tnit fieiem Huge 
(li^tbacen pianeten. (Es murbe in bee Act bet DacjtelCung fibeiatl 
angenommen, ba^ unfec junger Sreunti noit nid|ts oon fl|tionomU 
unb mat^emati|(^eT 6eogTapI}ie ous BfidieTn geleint ^abe (loeiiiolb 
audi bie ajtTonomi|d)en KunftausbTuite bis auf einige raenige net' 
mieben roorben |inb). Dagegtn 3at)len roir baiauf, bog btz Ifilobus 
unb bie flnleitung ju |eineT Benfi^ung jebem, bei jidj il)rei bebiencn 
0)111, eine fiiiftige nufforbeiung |ei, imniei: unb immti iviebci'bcn 
Blid jum gejlirnten f)inime( felbft ju er^eben. 

tDiib biefet Rat befolgt, fo loirb au(^ ber flnfdnger fit^ 3U feiner 
freubigen aberra|d)ung fiberjeugen, bag bie ,5ietngu<Ietei' menig' 
[tens fur ben flnfang gar leine fo gelfeimnlsoolU Kun|t fet, ats man 
gemeinig[i(^ ben(t, [onbern bag bie lDiI|enI(^afi com gefllinten Ijim. 
mel, melt entfernt tote (Eeltl)r|amleit ju fein, oielmc^r untcr alien 
natuiml|(en|i^aften bjitif bit St^onijeit unb bie ei^abene (Einfa(^I)eU 
ifires Segenftanbes btm natfitlit^en Sinne fi<^ am leit^tcften »• 

1) Uber bie geomefrifd|en ffigenfc^aflen bes lieges (Begtenjung bet 
Sraeiede butd] Sinus-Kurnen) ogl. ben fluffoB bes Unterjen^neten: 
„ne5, (Dbetfia(fje unB Kubifinl|alt bes SijlinBecftuges unb bet Kugel", 
3eitfd)ri(t fflr mal^emot. unb nalurtDiffenfd]. Untetridjt (tieraiisgegeben 
Don £)offmann, Eeipjig bei leubnci) XVlll. Joljrflnng (1887), S.I— 26. 
flbgebructt in bet „DiBQtlit b. motlj. Untetridjts'.Ieubner I9I0, S.293f|- 
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VI Donoort 



DortDort ^ur ^toeiten Huflage. 

Diefe imtitt Huflagt meines f)imme(sgIobus ift aus Hnlag 5es 
9lei<l^3eUi9en <Ecf(^ein«ns meiner ^Di6a!ti! 6ec f^immelsfunbe unb 
aftronomifc^en ^eograpfiie" (Ban6 II ber .Di6a!tif(^en f}an5bud)cr 
f&r btn realiftifc^en Unterri^t", bet B. (b. (Eeubner), aus 5em Der« 
log Sc^reiber ((EgUngen) in btn Derkg B. (b. (Eeubner (Ceipsig) 
ubergegangen. 3(^ banle fogleid^ ^ier biefem Derlag, bag er tote 
bei ben Dibattild^en f^anbbild^ern, fo nun and^ beim (^immeUglobus 
auf meine IDilnfd^e besilglic^ oielfox^er Derbeffecungen biefes £el)r- 
mittels beceitiDinig eingegangen ift. 

Befonberen Dant ^abe id\ aud^ bem f^errn Hftronomen (Bib. (T r. 
H i e 9 1 e r ber IDiener Urania 3u f agen f fir bie genaue unb ^dd)ft fad^* 
funbige Heoifion bes ntI|ograp^ieri«n irtobedierne^es nac^ ber 
erften Husgabe; fie ergab einige Derbefferungen, beft&tigte aber 
tm ilbrigen bie groge Sorgfalt, bie ber Seid^ner ber erften Hus« 
gabe, mein 3U frii^ oerftorbener Stiebrid^ Kleinbienft, oiif 
biefes unfer lX)er!<l^en oerioenbet ^atte. 

Die nad^folgenbe Hnleitung fa^t b«m jungen £efer, ber fonft in 
ber .Si^ule nur toenig ober feine Hnleitung 3U einer allererften 
f)immelsfunbe empfangen Ijat, bag unb loie il^n ber — momSglid^ 
aus ber eigenen f)anbfertig!eit l^eroorgegangene — f^immels- 
globus 3um tDirtliid^en f}intmel foU aufbli<!en le^ren. tDie 
\\d\ bann biefe erfte Belanntfd^aft mit bem SUfteitn^immel einfilgt 
in einen planmfigigen £el|rgang ber gan3en f^immelslunbe, fon>eit 
fie todi^renb ber 2c^^^ unferer Iltittelfd^ulen („I|d^eren Sc^ulen") 
belyanbelt merben tann unb fod, finbet ber felbft (e^renbe £tfer 
biefes f^eftd^ens ausfiil^rlid^ bargeftellt in ber eingangs genannten 
„Diba!tiI ber f^immelsfunbe unb aftronomifc^en (bcograptiie". 

fjier finb aud) oiele groge unb fleine Sd)riften 3ur f^intmelsfunbe 
bem £e^rer unb burd) il|n mand^e aud^ bem $<j^iller empfo^Ien; fo 
5ran3 Hufd), „f}immeIsbeoba^tung mit blogem Huge fflr reife 
Sd^fller" (B. (5. (Eeubner, 1911). 

IDien-Bai)reut^, 3uli 1912. H. QSflet. 



OeTlag oon B. <S. ITeubner in ttip^ig unb Berlin 

Dr. Baftian $d)nti6s 

natunoiffenfd^aftUc^e Sc^uIerblbUott^eft 

Die Bftnb^en 6iefer Sammlung finb leine Kopte bt$ Unterrid^is, oitlme^r 
be^anbeln fie 6ie betreffenbe XRaterie in anregenber Sorm, unb ymox fo, bag 
ber Sd^fller ben Stoff felbftt&tig eriebt, fei es auf XDanberungen in 
ber engeren ober toeiteren Qeimat ober 3tt fjaufe bur<j^ fdbftftnbige Beob* 
ad^tung ober bur<j^ etn planmfigig angeftelltes (En>«riment. Hu<j^ (Eltem, 
(Er3ie^er unb gebilbete £aien, bie an bent geiftigtn XDad^stum ber 3ugenb 
3ntereffe nel|men, merben gem 3U bent einen ober anbem BSnb^en greifen. 
3€be$ 13ftnbi^en ift gefd^ntadooQ in Ceintoanb gebunben. 

P^ilftlalif^es iBipttimttMtxhudi. Don prof, fjerntann Heben* 
ftorff in Dresben. 2 (Ceile. 1. (Eeil filr iilngere unb mittlere Sdbaier. XRit 
99 abbilbungen. 1911. (&eb.m.3.— . ILtEeil: SflrmittlereunbretfeSd^filer. 
mit 87 abbilbungen. 1912. (&eb. VfL 3.- 

»Arbfitsfrcu6igc Knabcn ffnben ^icr einc Quelle anregenber Peifiid)e, unb autfj ber CdfrcK 
otrb filr feinen Untcrri^t mon^ aus bcm Bud^e beitutien tBnncn.* (pftbagog. Reform.) 

Hit 6er $ee. Sflr mittlere unb reife SAfiler. Don prof. Dr. p. Daunts in 
3oppot. ntit 61 abbilbungen. 1911. (Deb. lit. 3.- 

mDos BuA Dabms tfi ni^t nur filr reife Stiller lefensioert fonbem nirb and) icbtn 
Crwadifcnen ilber bte 4(coIogie unb Ocogrop^ic ber Sec gut ortentiercn.* 

(ttanirwiffenfl^aftlii^e lOo^enfl^rfft) 

Ceologif^es tOan6erbu^. 5ilr miitlere unb reife Sd^iller. Don prof. 
K. (b. Dolf inStetburgi. Br. 3n 2 (Ceilen. I. (CeiL tUit 169 abbilbungen 
unb (Drientierungstafel. 1911. (beb. HI. 4.— [II. (CeiL 3n Dorbereitung.] 

»Cin gan3 oortrefflidjes Bu^, bos als Cinfil^rung in bie Ibcologie ausaeseidinete Dienfte 
leiftcn fann.* (Sreie Scfmlseitiing.) 

KlifteniDan6erutt9en. Biologif<J^e ausflflge filr mittlere unb reife Sdf^fller. 
Don Dr. D. 5 ran 5 in Stanffurt a. ITl. ITlit 92 Siguren. 1911. (Beb. HI. 3.- 

•Das Bu^ eianet fi^ oortreffli^ als bcle^renbe Cefiflxe fflr bie reifere 3u9eQb. Cs lann 
aber and) erioa^fenen Ccfem, namentlid) Cei^rem als Hnregung f&r ben UnterriAt, narm 
enipfo|)len merben." (Deutf^e (Entom. Scftf^rift) 

HnleHung su p^otogrop^if^en naiuraufna^men. Sflr mittlere 
unb reife $<i^illcr. Don £c^rer (beorg (E. 5. SAUI3 in Stiebenau-Berlin. 
ntit 41 pl)otograpI|if<j^en aufna^meiu 1911. (beb. lit. 3.— 

„Das Dorttcgenbe Bud) gibt einc fel^r flare unb aUgcmeiKDcrftfinbttAc Anlettung ilber bos 
tDcfentlt^fte bci Uaturaufnal^men. Die DarftcHung n>trb burd) 3a^Irci4e fobr bcmonftTOtioe 
BcifpicU unterfmtst.'' (P(otograi>l)ifd|e RunbMoM.) 

Dte Cuftfc^iffa^rt. 5fir reife $4|itler oon Dr. R. Himffi^r. Iltit 

99 Siguren. 1911. lit. 3.— 

„Das Bud) ift emft unb grilnblid) gel^alten ; bie DarftcUung ift {eboA demcntar unb oct^ 
ftfinbUd), fo baft S(^iiler oberer Klaffen aus bem Stubium einen Haren cinHid in bm gcgcn* 
nartigen Stanb ber £uftfd)iffa^rt geminncn Ibnncn." (pftbagogifd^er Jal^ret berid)t) 

0om (Einboum sum CinUnfc^iff. Streif^ilge auf bem (bebiete ber 
Sdjiffa^rt unb bes Seeioefens. Don 3ngenieur Karl Habun) in Kiel. 
5ilr mittlere unb reife S4|fller. ntit 90 abbilbungen. 1912. (beb. ITt. 3.— 

„3ft bas Bud) aud) in erfter Cinie filr mittlere unb reife Sdfiltt bcftimmt, fo oirb bo^ 
au<!^ ber (EnDad)fcne an biefcn in re{d)Iid)er n)eife burd) gute abbilbungen untcrfHl%tcn Aas« 
fil^rungen feine freube ^aben.* (prometl)etts.> 

Degetationsfc^ilbeTunden. Don prof. Dr. Paul (br&bner, Kuftos 
am Kgl. Botanifd^en (barten ber UnioerfitSt Berlin. 5^1 mittlere unb reife 
Sdjfllcr. ntit 40 abbilbungen. 1912. ®eb. nt. 3.— 

•n>{eber eines jener ^ilbfd)en, bcfAreibcnben IPerft, bas ben fifllen tOefcn ber Pflonjen* 
veli il)rc oerborgenen, fo anmutigen tebensgel)eimniffe entlodt unb in IDort unb deid)nitna 
geioanbt unb ttebeootl barftellt." (notionalseitiiitf.) 



Oetlag oon B. (5. tCeubnet ht Ceipjig vmb Betlin 

Dr. Baftian $<^mi6$ 

natunDi{fenfd^aftUd^e S^ulerblbUot^elt 

an bet tDetrfbmtf. Anleitung 3ut C^erftenung p^t^ftfalifd^r Hpparate. 
Stir mtttlere un6 reife Sc^fller. Don prof. 6. 6f^ei6Ien in ntaim^eim. 
Illit no Abbilbungen un6 44 ICafeln. (5eb. ITl. 4.— 

•Das Wttt ift gccigiKi, 61c Cuft fflr praltff^c Bcteitigung 6d rcffercn S^fUcm ^u ^e&cn 
tin5 i^cn bos DerftSnftiiis fflt neuscitli^e maf^inen ya erf^tteften.* (Die DoIlisMoIe.) 

a^emifd^es <in>^inentie¥bud^ ffir Knaben. Don Prof. Dr. Karl 
$^el6 In Stelburg i. Br. 3n 2 Iteiten. I. ItelL 3. fluflage. Mit 77 flb- 
bllbungen. 1912. 6eb. HI. 3.— [II. 5eiL (Dberftufe In Dorbereitung.) 

•Dcr 9r5|tc TlaAbmd ift ftcts barouf gclcgt, Me 5<U)i9ldt 3tiT 'BtohaAUmq aussuUIben, 
ipa|)reii6 pon allet floerfHIffigcn 4B«(e||ifaTntett, 6tt erfaf^ningsgemftft nnr obf^tetfen6 auf Me 
3iigcn5 loirtt, abgefcften ift" (ai>atll|elier>3eitttii0.) 

Unfete $irli4Iin9S|>fIon3en. Don prof. Dr. 5. 1)5 d in perleberg. ITlit 
76 Abbilbungen. (beb. lit. 3.— 

•Da6ur&, baft olei^cittg audt ouf 6te oagemebicn btologif^en Cifdtehtiiiigen l^tngeviefcn 
oixb, taint 6(ejes Budtlcin jugUidj als elite broudjbate €inf&^ti| tn 6as Stublum 5cr Pflanjcn* 
biologie bejei^net tDerben." (ftus btt l^eimat) 

Rum btm Zuftmtet. Don (Dberle^rer ni.SaffenfeI6 \n Cmmericb a.H^. 
2 tEeile. I. ICeil. Mit 40 Hbbilbungen. <5eb. m. 3.— [II. (Ceil in Dorbereitung.] 

•Die DarfieUuiia ift ongemciiii>er[tanbIid), olint ins Breitc 5« geben, andt Jinb M< ncucften 
5oTfd»ungen, foiocit ftc in ben plan bcs Budges fallen, forgfdltig beTaitfi^tigt* (KSIniMe 3t0.) 

Biologifd^es (BtpethntnHethudi. Don prof. Dr. €. S^ftffer in 
C^antburg. (beb. lit 4.— 

€in erftcr Deifmb, on ber fianb saf^treiAer €n>crimente an lebenben tCiercn unb Pfldmcn 
ous bcm (Befamtocbiete bcr Biologie (Botonii; Sooiogie unb menfi^ti^e p^i^fiologie) bie Ce^re 
oom Ccbcn oeifianbAd) ju ma^cn. 

P^ilfifalifd^e piau6ereien ffXt bltjugtnb. Don £.IDun6er, (Dber* 
le^rer in Senbelba^ a. ITL ITltt Hbbilbungen. Hart ca. III. 1.- 

Cs ift audt bem beften Center unmSgHd), in ber SAuIc allcin bos 5raocbcbfitfnis bcr 
p^i}fifalif^ inlcrcfHeden Xnabcn ju befriebigcn. Qier aill biefes Bfi&Icin cingtcifen* inbem cs 
»cnigc ausgevAbitc Stoffc am bem (Bcbictc bcr ntcd^anif fcftct, fuifftger unb gasfBrmiger 
Sioffe mit mdgti^ftcr (BrinbUdtfcit bcljanbcit 

Qetoovragen^e Cetftungen bet tCed^nif I. Don prof. Dr. K. 

S^reber in Dresden. ITlit Hbbilbungen. 6eb. ca. lYt 3.— 

3m ooTlicgcnbcn Bu^ ift aus btn Hrbcitsgebictcn bcs 3ngcnicnrs, neUbc ben llbliAen Cc^rgong 
bcr p^i^flt cntfpre^enb angeorbnet finb, ieioeus bas ^rDorragenbfte IDcrt (crausacgrtffcn uno be* 
fdjricbcn, bic miffenf^afttidjen iBrunblagcn f tnb in m5gUd)ft Ieid)t ocrftanbli^cr DOeife bargcftdlt. 

C^emifd^e piau6ereien ffXt bit Jugenb. Don £. XDunber, (Dber* 
(e^rer in Senbelba^ a. Xtl. ITlit Hbbilbungen. Kart. ca. HI. 1.- 

Das Bil^Uin f oU jum PcrftSnbnfs midttiger djcmif d^cr PorgSnge bclfen : ndmlidj ber (Drobotion 
unb Rebuhion, ber Htmung unb Cmd^rung oon Pflanse unb (tier, bcr Sdure*. Caugcn* u. Solsbilbttag. 

3n Dorbereitung befinben fic^: 



tf cogta|)l^ifd)ts tDanberftttd). Pon prioat* 
bojcnt Dr. A. Berg in Cl^arlottcnburg. 

Das Ceben in Cei^ onb Sluft. Pon prof. 
Dr. Rein^olb von Qanftetn in BerHn* 
d»roft«£idttcrfeIbc 

SAmettcrlingsbtt^. Pon (Dberftubienrat 

prof. Dr. CCampertin Stuttgart 
Cbemie unb ftroftinbitftTic. Pon prof. Dr. 

C. £d»en^arbt in (^alle a. S. 
tfrofte 3ngenicure. Pon prioatbojent C 

ma tfdj oft tn Bcrfln. 
•roftf Cl(cmifter. Pon prof. Dr. (D. <D^« 

mann in Berlin. 



iBroftc Biologen. Pon prof. Dr. Stai} in 
Karlsruhe 

3nfefttenbioIogie. Pon prof. Dr. C^r. 
Sd^rdbcr in Berlin. 

K9rperi unb iBeifttspflege. Pon Dr. med. 
Sicbcrt in ntfindjcn. 

Das £cben unferer PSatl. Pon Dr. 3o|). 
Hljienemann in Kdnlgsberg. 

aqitoriitm unb Cerratimn. Pon prof. Dr. 
5. Urban in plan. 

tftofte •eogropl^cn. Pon prof. Dr. 5* 
Campc in Berlin. 



Snsffl^rHi^er iOnftrierter prof pelt timfoiift]t.|)o(tfrei oomOerlag 



Terlag von B. 6. Ceulmcr fti Ldpzfg imd Berlin 



Itatttrtoiffenf^aftlic^e 3u9en6f^nften 

Kctrl Ktaepelins tlotUYftu^ien. IVtit Sei^n. o. <D. S^tDinbraj^eim. 

3iii Rottfe (4. Attflagc <Bc6. m. 8^); im •ortcii (3. Auflage. dicb. m. 3.60); tit tDalb 
ttfid Stlb (3. fluflagc Okb. m. 3.60); in ber Sotitmctfrif^c (RctfcpCaii6erticn. 2. Hitflagc. 
<Bc6. BL 3.M); in f crnen 3<mf n Q>Icm6crdcn In 6er Dammerftanbc <Bc6. m. 3.60); DoOs* 
oasgabe (Dom QombuTgcT 3iigenofd|rtftcn«Hiisfd|ttft ausgoDfi^It 2. Auflagc. 4>c6. QL 1.—). 

„ ... So tft Mcfc 3ugfn5fd)rift dn HUificrftild, Urn man Icibcr nut iDcnigc onbcrc an Me 
Scttt ftcllcn lami. . . .* (PAdagogif^c Rtf onn.) 

SttM^Hqt but^ tDaI6 unb $lut. €ine Hnleitung 3ur Beobac^tung 
btx ^etmif^en ttatur in IltonatsbilbenL Don prof. Bern^. tanbsberg. 

4. Huflage. ITtit 83 ^bMIbungen. <5eb IR. 5.— 

V. . . nicmonb mc^T, 6cr Mefct Bud) oU felnen SU^ttx croS^It l|ai, ipir5 glel^^Itig im 
5rclen ^cmmgc^cn, fdnbcm cr »it6 ObcroII un6 fcberscii etnas finocn, 6as fcin Denfen htm 
f^&ftigcn ivirb. . . .* (tDf ftermoRKs ntonntsl^cf tt.) 

llatiiYdef^i^te fftir 6ie <B?otfta6t. (Ciere unb Pflansen bet Stragen, 

Jllft^e, Hnlagen, 6drten unb IPobnungen. 5^^ tester unb ttaturfreunbe 
argcftcHt von Center ID alter Pfal}. 3n 2 ICeilen. ®eb. je Dt 3.- 

....Die flnsfilbningcn finb ban HnbHAen PerftAnbnis nnb Jntercffc fe^i gcf^tft an« 
acpaftt, feffelnb unb unter^Itfam, nnb auq bie 40 5cbendd)nungcn naA (DnginoIfHsscn 
bni^ous qazttttciiftif^. Der Derfaffcr l^at mit fctncm Bo^Icin cinen gntcn (Briff dctan: 
cine nenc 3be« in trctfli^er Dnrdjf&ljTnng.' (tfationaI<3f itiing.) 

Botaitifd^»<BeoI09iMe Spafietglhiqt in Me Umgebung von 
Berlin. Don Dr. ID. (5 ot^ an. Hlit 23 Siguren. <5e^. ITL 1.80, in £ein» 
loanb geb. IR. 2.40. 

»Ancn notuifrcunbcn, Pflansenlicbbabem, Celjrem, Stnbenten unb d»Sttncrn lann biefes 
Bfl^Icin nut cmpfobten tnerbcn; ffir rcifcre SAfllcr ift cs ein oilHommcnes ^d^cnf, urn fie 
an bie Uatui ^u feffeln unb i^ncn auf bicfem IDege bie Bcf^SfUguna mit tnxfnei Spftcmatif 
intexeffant su geftalten...." (Straftburget Seitung.) 

tlatur^Poradoare. DonDr.C.S^ftffer. 2.HufL init82abbilb. 6eb.ITL3.— 

V. . . Das Bnd) vicb oor aOcm ber 3ugenb 5reu5e beretten, bie 6arans erfe^en lann. oie oi^ 
fOItig bie naturgefege^ bie bie Sd)ule Icqtt, ongevenbet verben fbnnen....* (Die I^IIfe.) 

Der flelne <Beometer. Don ®. (T. unb ID. f}. t)oung. Deutf^ son 

5. u. 5* Bernftein. Hlit 127 Abbilbungen. ®eb Dt. 3. — 

V. . . ntit Red)t »ixb an Ut DatftcOuira bie natflrU^e 5ritAe, Klar^eit unb AnfAauIi^feit 
bes engttf^^ Stils geiil^mt'* (nTiffenf^aftlldif Bcilage ber Cdyjiger Scftimg.) 

ntot^emotifd^e (En^erlmeittiermoppe ffXt 6en gepmetrif^en 
^Infongsunterrl^t. Don ^rofeffor Dr. ^. Itoobt. 9 tEafeIn mit oor» 
gejeiclbncten S^guren ntat^ematif^er ntobelle, tDerfjcug unb Dtateriol jur 
^erfteuung fomie erifiutember £eitfaben. preis in Karton ITL 4.- 

JDie QerfteOung oon ntobeUen nadj noobts Anleitung virb Knaben unb ntOb^cn nic^ 
nut 5rcube beretten, fonbcrn audj Me Sd)iPicrigtciten ans bem IDegc rSnmen, mit tseldjen ber 
fi}ftematifd)e <Beometneunterrid)t o^nc Dotfurs ftets }u tSmpfen ^at" 

(Seitfdinft filr 3ttgfnbtr3iel^nng.> 

1>aM Seuerseug. Don (C^. m. (Cibi). Ilad^ bem englif^en Original be- 
arbeitet oon p. Pfannenf^mibt. Hlit 40 SiQuren. 6eb. . . HI. 2. — 

». . . n>er feinem o6er einem anbcren Kin6e et»a auf ber Xlaffenftufe (Certia unb Setunba 
5tcu5e unb Bete^rung jugteid) nerf^ffen iDill, ber grcife }u bicfem bei fdbbner flusftattuno 
biUigen Bni^...* (Settf^rift fUr ben beutf^en UnteVrl^tJ 

Qinatu in Me Seme! 3n)ei IDanberfa^rten beutf^er 3ungen ersft^It 
Don Dr. €. neuenborff. 3n £einn)anb geb HL 3.20 

». . . 3^ babe nod^ tcin beffcres Bu^ ilber ftaatsbilrgern^c Crsie^ng ber 3ugenb in QAnbeit 
ge^obt, als llenenborffs n^anbererjA^Iungen. . . .* (Der tDonbercr.) 

tlaiurdef d^i^tli^e OQlfsmftr^en. Don prof. Dr.(DsiarDfif)nf)arbt. 

2Bbe. 3.HufI. Htit3ei(l^nungenDon(D.S^n)inbra3^eim. (beb.ieITL2.40 

,. . . Dabct leitet 6en Qcrausgeber bei fcincr Husnabl ein feiner literarifd^er M^mad, eim 
gefundes Urtcil unb reid^c pfibagogifd^e Crf aljrung. . . .* (Seitf 4r. f . ben beitif d|en Untcrri4rt.> 






VerUg von B. 6. Ceubncr fn Leipzig imd Berlin 

natttnDtf{enf(irQftU(^e 3ugen6f(^riften 
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Tcrtag von B. 6. Ceulmer in LdpzSg und Berlin 

naturtoiffenf^aftlii^e 3u9en6f(^rlften 



IV Donvort 

Da| fi^ junge S^^unbe 6e( llaiur, Delete baja tuft unb (Bef^id 
^ab€n, i^ren f^immeUglobus felbft aus 5en Iletien i) 3ufammeit{Iebeit 
tonnen (loas itid^i f<^n>iertger i\k, als 3. B. bos fo beliebic Hnfertigen 
oon KTiltallmobellen), loirb it^nen it^cer fi&nbz lDer{ urn fo liebet 
unb oectrauter madden. 3ut Anfertigung bes (5e|t€lles finbet fid^ fo- 
bann gcmig ein ber £aubfdgeret {unbiger Kamerab gem bcreit. 

Jnbem wit fo auf bie Kunftfertigteit unfcer jungen ange^enben 
Hltronomen 3d^Un, wutbt es mdglic^, i^nen bas Ce^rmittel 3U einem 
Preife suganglid^ 3U mac^en, ber neit unter bent aller Sternfarien, 
gefd^iDeige (5Ioben von gleid^er He^t^altigteit ber oufgenommenen 
Sterne (fiber 460) unb Sternbilber fte^t. 

5ur fo(<!^e, meld^e bas ^eftell ober (beftell unb (blobus fertig 3U 
be3ie^en iDunfd^en, mirb auger ber erften, bie Ile^e bes (blobus unb 
bas £aub{dgemufter fitr bas 6efteU ent^altenben, eine svoeite unb 
britte Ausgabe gegen einen entfpre<!^enben l^d^eien Betrag geliefert. 

Die nac^folgenbe Hnleitung 3ur Benu^ung bes (blob us 
be{<!^rantt fi(^ auf bie Befd^reibung berjenigen (Catfad^en, mtld^t ben 
erften Husgangspuntt jebneber a|tronomif<!^en (Einfid^t bilben: bie 
fogenannten „f d^einbaren* (b. 4. auf bie (Erbe be3ogenen) Be* 
n)egungen bes 5il^{tc^nt}immels unb ber Sonne nebft einigcn Hnbcu* 
tungen uber bie Bemegungen bes ITtonbes unb ber mit freiem Huge 
{id}tbaren pianeten. (Es iDurbe in ber Hrt ber Darftellung ilberall 
angenommen, bag unfer junger S^^unb nod^ nid^ts oon Hftronomie 
unb mati^ematifd^er (Beograp^ie aus Btid^ern gelernt ^abe (mes^alb 
aud} bie ajtronomifd^en Kunftausbriide bis auf einige menige oer* 
mieben voorben finb). Dagegen 3di}Ien nir barauf, ba^ ber (Globus 
unb bie Anleitung 3U feiner Bentltung jebem, ber fid^ i^rer bebienen 
VDid, eine trdftige Hufforberung fei, immer unb immer loieber btn 
Blid 3um geftirnten f}immel felbft 3U eri^eben. 

IDirb biefer Rat befolgt, fo nirb aud^ ber Hnfdnger fid^ 3U feiner 
freubigen Qberrafd^ung.uber3eugen, ba| bie ^SterngudCerei" menig* 
jtens fur ben Hnfang gar teine fo gef^eimnisooKe Kunft fei, als man 
gemeiniglid) bentt, fonbem ba^ bie IDiffenfd^aft oont geftirnten f)im» 
mel, vDeit entfernt tote (Bele^rfamteit 3U fein, oielmet^r unter alien 
naturvDiffenfd^aften burd^ bie Sc^on^eit unb bie er^abene (Einfad^^eit 
il^res (Begenftanbes bem natilrlid^en Sinne fid^ am leic^teften er* 

1) Uber bie geometrifd^en (Eigenfc^aften bes Ilexes (Begrensung ber 
3n)eiede burc^ Sinus-Kuroen) ogl. ben Huffa^ bts Unterseid^neten: 
„ne^, (Dberflad)e unb Kubi!ini)alt bes 3i}Unberftu^es unb bet Kugel", 
3eitjd|rift filr mat^^emat. unb natunoiffenfdj. Unterrid^t (^erausgegeben 
oon t)offmonn, £eip3ig bei (Ecubner) XVIII. 3a!|rgong (1887), S. 1—26. 
abgebrudt in ber „Dibaftif b. matl|. Unterridjts", (Ceubner 1910, S. 293 ff. 



Tcrtag Ton B. 0. Ceulmcr in LcCpzIg und Berltn 

tlatunoiffenfi^aftUi^e 3ttgen6f(^tiften 



VI DottDort 



DortDort jur stDeiten Huflage. 

Diefe svoeite Huflag^ ntcincs fjimmelsglobus ift aus dn(a| 6es 
9lei<^3eitigen (Erf^ctnens meiner ^Dibafti! 6er f)tmmelsfun6e unb 
aftronomi{<!^en (Beograp^te" (Banb II 6er .Dibaftifc^en {>anbbud{er 
fur ben rediftifc^en Unterdc^t'', bet B. (B. (Ceubner), aus bent Oer- 
lag Sd}reibec ((Eglingen) in ben Detkg B. (B. ICeubner (£etp3tg) 
ubergegangen. 3<!^ bante {oglei^ i}ier biefent Derlag, bai er vote 
bet ben Dtbaftifcj^en fjanbbllc^ern, fo nun au^ beim f^immelsglobus 
auf meine tDilnf^e beaflglic^ oielfa^er Derbefferungen biefes £el)r« 
mittels bereitmilHg eingegangen ift. 

Befonbecen Dant ^abe i^ au^ bem f^errn Hftronomen (bib, tE r. 
H i e g ( e r ber IDiener Urania 5u (agen fur bie genaue unb ^5^ft \ad\» 
funbige Heoifion bes Utl^ograp^ierten ITtobelHerne^es nacj^ ber 
erften Husgabe; fie ergab einige Derbefferungen, beftfitigte aber 
im iibrigen bie gro|e Sorgfali, bie ber 3ei^ner ber erften Hus« 
gabe, ntein 3U frii^ oerftorbener S^t^^vii^ Kleinbienfi, ouf 
biefes unfer IDerfd^en oeriDenbet l^otte. 

Die na^folgenbe Hnleitung fa^t b^m jungen £efer, ber fonft in 
ber S^ule nur loenig ober (dne Anleitung 3U einer allererften 
fjimmelsfunbe empfangen ^at, bag unb n)ie i^n ber — momdgli^ 
aus ber eigenen fjanbfertigldt f^eroorgegangene — I)immels« 
globus 3um loirdii^en Qimntel foH aufbltcfen le^ren. IPie 
fi(j^ bann biefe erfte Betanntfcj^aft mit bem 5i|^ftern^imntel einfflgt 
in einen planmfi|igen £el)rgang ber gan3en fjimntelsfunbe, fomeit 
fie tDft^renb ber 3at}re unferer initteif<!^ulen („^d^eren Sd^ulen") 
bel^anbelt roerben fann unb foil, finbet ber felbfi le^renbe £efer 
biefes f^eftcj^ens ausful^rlid^ bargeftelit in ber eingangs genannten 
^Dibattif ber fjimmelshtnbe unb aftronomif^en (bcograp^ie". 

f)ier finb au^ uiele groge unb fleine Sd^riften 3ur f^immelsfunbe 
bem £e^rer unb bur^ i^n manege au^ bem Schiller empfo^Ien; fo 
5ran3 Hufd^, „f)immeIsbeobad)tung mit blogem Huge ffir reife 
S^fller" (B. ^. ICeubner, 1911). 

XX)ien-Bai)reut^, 3uli 1912. $1. QOfler. 
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2 Hnleitung 3um Benu^en 6es ffintmelsglobus 

audi J^^i oerriete, bag 6i€5<i4^t int fc^dnften Kreife, 9an3 mie in 
ein«m ^HingelfpieC oon fiatien gef^t, fo ilberl&gt 6u bod| etne fo 
be^arrlid|e Beobac^tung ndc^te*, fa^relang einftioeiUn ito(^ btn ge« 
Ul^rten Aftronomen — btr tndd|ten m&f^renb einer fo langen S<^^^ 
im !)immeI$tDageit, unb iDfire fie anfangs no^ fo luftig, gat bal6 
bit Hugen sufallen. 

5flrs erfte moIUn ix)ir uns alfo nur fiber bie S^^^d^ ^<Kr merben : 
BUben bie Sterne, bie mir l^eute abenb in einer 6ruppe beifam- 
menfte^enb fanben, au(^ nod| eine Stunbe fpater, au(^ morgen, uber- 
morgen, in einem f^alben, einem gansen 3<'^^t biefelbe(5ruppe? 
Bie Hntmort loutet: 3a; mit Husnal^me voeniger, bie man pia« 
net en unb Kometen nennt unb oon benen mir fpater (S. 25), 
fpred)en moUen. IDeitaus bie mei ft en Sterne be^alten 
mdl^renb alter Bemegungen, bie fie am t)immel aus> 
filbren, iljre gegenfeitige Cage bei; unb baf)er Ifaben fie ben 
Itamen jftfterne. 

Seit unoorbenflidien 3eiten fiiljren beftimmte (5ruppen oon S^l[' 
fternen, bie Sternbilber, merhoilrbige Itamen, loie „£Ome, 3ung« 
frau, tDage, Orion, (Broker f^unb, Kleiner f)unb ufro. 
5reirid| bereiten gerabe biefe Itamen bemfenigen, ber alle biefe 
fc^dnen Dinge leibf^aftig an bie t)immelsbe({e in feurigen 3ilgen ge* 
malt 3u fef^n F^offt, eine Heine (Entt5ufrf|ung. Denn nur in loenigeit 
biefer Bilber finben loir etmas oon ber gef^offten Af}nlid|ieit ; fo im 
6ro6en unb Kleinen XDagen, im Sdjtoan, ber mit ausge« 
breiteten SlUqiin unb loeit oorgeftretftem ffals ba^infliegi, in ber 
f d|dn gefd|!oungenen K r o n e mit il^rem gl&n3enben (Ebelftein (<5emma), 
im 3ierli<i)«n Delphi n — bod| oerfuc^e es nur felbft, toas alles 
bid| beine p^antafie bort oben fe^en Id^t — lounberbare Binge auf 
feben Sail I 

XDie bie Siernbilber, fo filf^ren aud| ein3elne ber 5Uf^^vi^< 
felbft befonbere Itamen: fo ber (euc^tenbfte oon alien, Sirius, 
unb no(^ etroa 20 anbere „erfter ^rdge": tDega in ber £ei)er, 
Kapella (5iege) im Suf^^f^^nn, Hrfturus im Bootes, H(be> 
bar an im Stier: bann folc^e „3n)eiter (brdge": ber polar ft em, 
Be neb im Sdjioan, (5emma in ber Krone uff. 

„flber toer lefjrt mid| nun alle bie Sijfterne unb Stembilber fennen 
unb nennen ?** — Bein (Blobus! — benn gerabe bas ift f eine 
erfte unb toidjtigfte flufgabe. — S^W^ einmal eines fener Bilber bort 
oben red|t feft ins fluge — fagcn roir: ben 6rogen Baren ober 
tDagen. Ceid|t finbeft bu iljn bann aud^ auf bem 6Iobus — l^ier bie 
oier Haber, I|ier bie Beid|fel. 5reili^ bie Hdber linfer, bie Beic^fel 
re<l^ter f^anb — n}&I|renb es am f^immel umgetel|rt ift. Hber bu 
fiel^ft lei^t ein: bas fann unb barf \a nid^t anbers fein, folange bu 
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4 Hnleitung 3um Benfl^en 6es f^immelsglobus 

befolgt iDer^en: €rftens, ba% es rec^i forgfatn, o^ne Unqtbulb, cie- 
{^e^e; am beften 3uerft mit eitter re^t fpi^en ViaMf xoeld^e genau 
6en mitielpunft 6es Sternes trifft, iDorauf nun erft bei ben Stemen 
britter, sneiter unb erfter 6rdge mittelft etnes bt({€ren Stiftes bas 
£od| bis 3U bcrjenigen (brdge ertDeitert voitb, n)e(d|e bie meigen 
Sc^eibc^en auf bem (Cfifel^en ber Sterngrdgen (an bcm Stneiedfe 
^HpriC) angtben. Am beften n)irb es fein, wenn bu fflr ]ebe ber filnf 
Sterngrdgen eine befonbere Ilabel oenoenbeft, von ber bu bid} bur^ 
Ausprobieren ilberseugt ^aft, bag fie genau bie rid^tige Dide hu 
fi^t. — 3n)eitens: Stic^ jebesmal nur biejenigen Sterne, 
n)el(^e bu xD\xtl\6:i fd^on am t)immel aufgefunben ^aft. 
Die am 6Iobus nod| unberlll^rten tnerben bir bann eine lTtaI|nung 
fein, in n>e(d|e ®egenben bes f^immels bu bei ber n&ci^ften gunftigen 
(belegen^eit beinen Blid 3U menben I|aft. Sv^iHc^ toirft bu ba beine 
Iteugierbe bei manc^en Stemen (anger, als bu meinteft, beadt^men 
miiffen — benn erft im Caufe eines 3<>i|t^s finb fie ber Reilje nad^ 
alle am Abenb^immel aufgetauc^t. t^ierflber n)onen xd\x fog(ei<l^ 
Itdl^eres ^dren. 

II. Betoegungen 6es ${;ftem^fmmels to8i^ten6 eines 

tCoges unb eines 3o^tes. 

tD&^renb ader €ntbedungsreifen, bie bu bister am $i|rfternl)im< 
met unternommen ^aft unb bei benen bir als tDegn)eifer ber (blobus 
biente, mod^teft bu biefen fo ^anb^aben, wit es bir gerabe bequem 
wax: bu mirft il^n frei in ber f^anb ge^alten unb jebesmal fo lange 
geroenbet unb gebre^t l^aben, bis bie Sterne auj bem <5(obus beis 
(aufig bie g(eld)e Cage flatten toie bie am f)imme(. XDie nun aber 
3tDar aUenfaKs bem Spa3iergfinger feine ITtagnetnabel aud| bann 
genau genug ben tDeg 3eigt, toenn er fie nur frei in ber t^anb l^&It, 
n)ogegen bem funbigen Steuermann bie Ilabel erft bann bie rec^ten 
Dienfte tut, menn fie mit einer genauen Kreistei(ung (^XDinbrofe") 
3u einem <5an3en, bem ^Kompag", oerbunben ift, fo n)oIIen au(^ toir 
unf em (5 1 b u s , n)enn n>ir uns auf i^m nur erft einmal oorl&ufig 
3ured}t gefunben l^aben, fortan 3ufammen mit bem ^eftell oer< 
wenben. — tDas uns biefes nii^t? — IDir roollen es uns burd| bie 
Sterne felber na^ unb nad) fagen (affen. 

f)aft bu beine Beobad)tungen am t^immel aud) nur n)enige ITtonate 
fortgefe^t, fo f&Ut es bir auf, ba^ fe^t 3ur felben Stunbe bes Hbenbs 
bas 5i|[ft€tngetDdIbe einen Toefentlid} anbern Hnblid barbietet als 
3u Hnfang jener 3eit. Sterne unb Sternbilber, bie bu bamals in ber 
XDeftgegenb erblidt l^atteft, finb je^t unfid^tbar gemorben, bereits 
„unte;rgegangen" — S^n(id) voie bie Sonne tfiglid) in ber XDeft* 
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6 Hnleitung sum Benfl^en 6es Qimmelsglobus 

ge^re^t; o6er: 366 ^Sonneniage" fin6 gleicj^ 366 „Stttnta' 
gen".0 

Diefe tdglid^e un6 jcl^rlic^e Umbre^ung nun eriaubt uns 
6er (5(obus aufs getceuefte nad^suai^men, fobalb loir i^n sufammen 
mtt 6em ^fttll otrwenben. 

3u biefem Sioede aber mu| ooc allem 6as (befteU f fir f id^ (o^ne 
(Blobus {elbft ric^tig aufgeftellt fein.>) Qieju ge^rt, 6a| es 
1. auf einem loagred^ten Brette (3. B. 6em 5^nfterbrett, bem (bav» 
tentifdje) fte^e, vDobei bann aud} ber Qorisontring loagred^t i|t. 
Unb 3iDar muffen 2. bie auf bem f)ori3ontring er{td}t(id)en fjaupt- 
ci(^tungen bes f}ori3ontes 

N-S (Ilorb-Sflb) unb 0-W (©(t-tDeft) 
bie ben ^ID el t g eg enb en" filr beinen IDo^nort entfpred^enben 
togen l^aben.^) — Dann ftel)t bereits uon {elbft auc^ bie gegen bin 
f}ori3ontring genetgte Stunbenfc^eibe nd)tig, ndmlic^ winfelredjt 
3ur lDeItad){e — was toir auc^ fo ausbr&cten fonnen: Das (Be* 
ftell fte^t bann unb nut bann ric^tig, menu ber mirtlic^e polarftem 
jeine Straf^Ien unter re<!^ten TDinfeln auf bie Stunbenfc^^ibe ^er« 
nieberfenbet. — 3ft biefe Hufftellung einmal gelungen, jo merfen 
mix uns auf bem 5enfterbcette ober oon tvo aus loir fonft unfere Be* 
obac^tungen fernert^in ansuftellen gebenfen, bie gefunbenen Hic^ 
tungen ein fiir allemal an: benn biefelbe Hufftellung bes 
(beftelles giltfflc alle Stunben bes (Eagesunb3<^4v^s* 

Unb nun fe^en loir ben (Blobus ins (Be ft el I. XDie? — bas 
iDerben am leic^teften folgenbe Beifpiele seigen, fiir toelc^e n)ir (urn 
t)ecn)ed){(ungen 3iDif<!^en ben Stunben uor unb nad^ ITlittag 3U oer« 
^uten) iibereintommen n)onen, 3. B. ftatt „fec^sUi}cabenbs''3U 

1) (Benauer: 36674 Sonnentage = 366V4 Sterntagen; nod^ ge« 
nauer: 365.242255 Sonnentage = 366.242255 Sterntagen. 

2) IDie feine oier deile — bie beiben drdger, ber Qorisontring 
unb bie $tunbenf(^eibe — ineinanber 3U ftetfen finb (nid}t 3U leimen, 
TDegen etioaigen (transportes !), 3eigt bie £age ber (Einf d^nitte ; 3U< 
erft ftecft man bie beiben drdger ineinanber, Td)iebt bann bie Stunben- 
fd}eibe ein unb fe^t sule^t ben f)ori3ontrtng auf bie 3apfen ber 
iCrdger. — Siei^e bie genaue Hnleitung auf bem £aubfdgemufter 3um 
(Beftell. 

3) Sid^erlidb roeigt bu feit langem fiir bein IDo^n-, bein S6ul» 
simmer, btn Garten unb ilbcrl)aupt fiir beliebige punfte ber Urn* 
gebung beines IDo^nortes bie „oier IDeltgegenben'' (beffer „bie 



geg- 



£}auptric^tungen bes Qorisontes") siemlid^ genau ansu 
geben. — IDie lei)rt bicb gan3 genau bei (tag bie Sonne, bei Uadit 
ber Jijfternljimmel bie Ri(^tung Itorb-Siib (bie Cage ber 
tnittagslinie ober berllTeribiansiinie finben ? IDie leiftet bas 
ndmiid^e ein Kompa|? 



8 Anitttung jum Btnflttn btt f^iinnubglobN* 

DMc {ud)cn titt|c Rtgcl 3U tipcobcn In cintm 

DUitcn Bdlplcl: t. maij, 6 U^c abcnbs — bod^ ba u" 
blt|< 3ttt bit flbctibbSmmirnng noA laum fa tneit ottglomTMl^ ^h 
bag mil bit Sttrnt bis auf Dtnigt bti ^tllfltit btutli^ ft^cn loi"" 
ten, Dtifuditn ivit tt mtt tintm 

5ilnfttn unb [t^Itcn Bti|pitl: 1. mfirj, 8 U^r, 9m' 
abcnbt (XXI h)? Oitbn ftimmt bti Bnblld bis {{immcb mtt bcm na<it 
Anltilung btc brti trittn Bti|piclt tingcftcllttn Slobus. Caffcn U» 
abtc bit bistftrtgtn flnn>ti|ungtn niif)t Im Stidj in folgtnbtm 

Slebtnltn Btl[pitl: 21. Hlfits, 9 Ul(t abenbs? «in 3ei<^«n 
riiT btn ,21.ind[]' finbet [iit am Ranbt bts i3Iobus nid^t; m* 
jodtn tDiT i^n aI|o tin|ttl(tn7 IDtc I^abtn I)icTfiii bit tDaf)l 3i0i!4(>< 
jnei IStbanlen: Cntrotbtt isii jdr^'C-*"- bas Stit^cn fill 
,21. ntaij* mfifitt ]u Itt^n tommtn btm 3eiaicn jui 

.1. maij' unb .1. flptil- — na^tc biti mtm. 3n fter ffot 

tnllpric^t bti unttrt Cnbpuntt {ante, in met- 

5tt bat mtt .ntaT]" unb bas mi 1' bcjcidinctt 

ugtijmtltd antinanbtT jtogei 21. tlTSi}: unb 

)cntn puntt aljo |tt[Ien isIt auf XXI >> tin. iDbtr nit ft^lftgen: t>a 
\t tinem tEagt tin DoT{c^[tltcn bcr f)tmnitlstugel urn eintn Bogcn' 
grab bei Stunbenft^etbe ent|pn^t, |o |tt[Icn raiT 3ueTlt bas Se'tdtcn: 
1. I ITIdTj auf XXI i>, b. i. auf 315°, bTeI)tn abtc bonn btn (blobus 
no<!) urn 2P lotltec, fo bag bas 3et(^tn I, | Itlarj auf 315<'-f-21°, 
b.i. auf 336° 3U ftt^tn lommt. 

flif)lts unb ntuntti Bct|pie(: 21.inaT3, 6 Ui)T moigens unb 
■ 23. Stptembtt, 6 Ubt abtnbs. watum }tigt uns bci (Elobtts f fi r 
btibt 3tltpunttt bitftlbt StcIIung? Cbtnfo gttoa^rt 
iibtctiaupl beT$t;|tetn^imm(l na^ jt tintm ^aIE>cn 
3oi)i plus tintm I)a<btn dag btnfelbtn flnblidiote 
DOT bieitt 3tit: IDatum? — Das jetgt uns bet (Globus, o^n« 
baft Ki'i^ i^"' fobalb iDiT H)m mas immec far eint Cagt im eeftcll 
gcgtben I)aben, aud) nuT tntiteT ju iHitn biaud)en. Ct fei 3. B. 
eingt|tt[lt fQr 21. inai3, VI h, b. 1). 6 Uf)[ motgeni. Se^tn mit bann 
nad), auf uicld|cm leilfliid) bts Stunbtnf[ci|ts bit Sttlle am Ranbe 
bes ffilobus, bie btm 23. Septtmbtr entfpiii^t (es ift bit Sttllt, atlift 
Don bet flii btn 21. mdij ^nabt urn |td)S Kugtl3ititttift ab(tt^t), 
3u (tt^tn lommt, |o finbtn mir XVIilh, alfo 6 U^t abtnbs. 

flbcT loarum 3tigt uns bei (Elobus bas — toaium folgen an 
[elnem Ranbe bie Rtonatsnamen gerabe in bie|e[, norum nid]t in 
bee enlgegengt|et|ttn Retfjt? Qbeiftaupt: IDas i^at btt 5t{|ttint)im. 
mel mil ben IRonatcn, ben Jat^ttayiUn 3U tun? — Da* (dfelnt eint 
Httte ntuti jiagen — abtr gtnau befelitn ^nbtn tott in bem, mas 
toil bisl]tt geltrnt, au<f) ((f)on bit Rntrooiten 3U[ fianb. Dtc na^ftt 
Abfc^nltt foil unfetn bisI)tTigtn {Ecmeib non bltftt ntutn Seitt 
Jtigen. 
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Hnlettung jum Benfl^en bts !)imtnetsgTobu$ 



fenc au<jb je^t, fo ^ui toit nad\H, ausftra^Ien, ooit uns 9&n3H(^ 
unbemerft bleibt. (Es ift, loie menn ein Heic^er bit Heine 6abe, 
iDe^c ben ^rmen fro^ madden fdnnte, oetd(^t(i<]^ flberfie^t. 

£lI{o : Der tLaqtsl^immtl ift in bet Q^at nid|t minber teid^ uberffit 
mit Ieud|teitben Sternen a(s bet Itad|tl)imme[. tDtrb es abec mog- 
\id\ fein, 3U erfaljren, ido jebet einselne $i|rftern 3U jeber 
Stunbe bes tCages fid| auf^filt, na(^bem uns bas Huge im 
$tid|c gelaffen ltat7 — Da totr iljre (Drte md(t Jeljen fdnncn, 
iDerben mix {ie erfd^Iiegen miiffen — unb bte le^te Hegel bes 
oorigen Abfii^nittes (dft mit £et<]^tigfeit bie {^einbar fo fdimierige 
Hufgabe. ITadi |e einem Ijalben 3<i^^c P^us einem l^alben 
(Cag If at ber Sil^fternljimniel bie ndni(id|e Stellung 
loie oor bicjer 3cit — Jo Jat|en unb ^orten ©Ir (S. 8). IDiJJen 
nit alfo aus ber unmiitelbaren Beobac^tung, mie 3. B. ber f^immel 
am 23. September um ITTitternad^t, um 1, 2 . . U^r morgens, aus« 
gefeljen ^at, {0 roiffen toir aud|, toie er am 21. indr3 3U ITTittag 
um 1, 2 . . UI}r nad^mittags ausfe^en ntlrbe, roenn pld^lid| bas 
Sonnenlid^t erbleiii^te. 

f^aben nir biefe Hegel oerftanben unb {ie mittelft bes (5Iobus 
red|t woljil einge&bt, {0 finb roir fiir folgenbe f)auptfrage ber gaTi3eTi 
f)immelsfunbe gerilftet: 

3n ber Ita^e neld^er $i;fterne f^alt fi(^ bie Sonne 
an jebem (Eage, 3U jeber Stunbe bes 3<^4t^s auf? 

Die HnttDort liegt in jenen 3tDd(f Itamen, bie bu {i(i^er(id| fd^on 
oft ^aft nennen I^dren unb beren 3eid^en bu im Kalenber in immer 
iDieberfel^renber Heilje angefilljrt finbeft. Itur 3U oft Ijaben bie Ita« 
men unb 3eid|en allerlei mfiften Hberglauben ertoe^, unb aud^ 
beine Iteugier ^at ber Hnblicf ber gel^eimnisDoUen Hunen fd^on ge^ 
rei3t. (Es {inb bie yo&lf 5eid|en bes ^Cierfreifes''. Du magft bir 
i^re Itamen gut einprdgen nad^ ber folgenben 3u{ammenftel(ung : 



Q Krebs 

SI CbtDe 

nv 3ungftau 

tDage ^ 

n\ Sforpion 

t $d)ii*c 

^ SMnhod 




tf 3©ininge 
tf Stier 

)f Sifdie 
SS5 B)affermonn 



TcrUg Ton B . 6, Ceutmcr fa I^ctpzig uwd Berlin 



f 



.12 Hnleitung sum Beiifl|en 6es f^intmelsglobus 

tif I^eigt ein ,,Ciersei4cft'' un5 h\t ganse (Etiiptif felbft au(^ 6er 

Un6 meld^es ift nun 5te Bebeuhing htx (Efliptif? — Die, >ic^ 
h\t punfte 6er ^fliptit biejenigen Stellen bes 5i|r« 
ftern^immels finb, bet tDtl^en fid^ bie Sonne in ben 
oerfd^iebenen 3eitpuntten einesja^res auf^&tt; ober 
fiirser : l^ie € f M p t i f ift bfe Ba^n ber Sonne om $1; ftern^immef . 

Die Sonne burd)(duft biefe gan^e Bal^n im £aufe eines Ja^res, 
unb 3n)ar in bet Hid|tung tDeft fiber Sfib na(^ Oft — alf o e n t « 
gegengefe|)t jenet Hid^tung, in ber toit tfiglid^ bie Sonne toie 
bie Si^fterne fid^ bemegen {el^en. 

Dos alles ntag bit beim etften lYtale ^ten moI|I ted^t fd^mietig % 

3U begteifen fd^einen: „Die Sonne, bie id^ tftglid^ motgens im Often 
aufgel^en, mitiags in bet Sflbgegenb ftel^en, abehbs int IDeften un* ^^ 

tetge^en felje — bie fid^ alfo tdglidl^ oon Oft (ilbet S'^) gegen 
tDeft ben>egt, foil fic^ 3uglei(^ ifil^tlid^ in entgegengefe|)tem Sinne, 
oon tDeft (fibet %^h) nad^ Oft bemegen? Das tann id^ mit all 
mein £ebtag nid^t ootftenenl* .... 6emad^, toit nollen au(^ bas 
oerfte^en (etnen — unb am (Enbe fe^en nit ido^I gat ein, hoS^ n>it 
im 6tunbe nid^t einmal etnas Iteues geletnt, fonbetn nut bas im 
II. Hbfd^nitt €tfannte oon einet neuen Seite ^et etfagt ^aben. 

Hlfo oot allem: Bei neld^en Si^^^^nen ^&It fid^ bie Sonne am 
21. indt3 auf? Die Hfttonomen fagen: Die Sonne ttitt am 
21. lTtdt3 in bas Seid^en bes tDibbets. ITtfiffen Q>it il^nen 
bas blog glauben, obet fonnen roit uns beteits felbft 5aoon iiber* 
3eugen? — (Etinnetn xoit uns, hisl^, als roit uns am 21. Ittat3 um 
4 Ulit ftfi^ 3ut Beobad^tung bet Stetne einfanben, mit getabe nod^ 
3Q)ei Stunben, bis 6 Ul)t, auf ben Hufgang htt Sonne l^aben loatten 
mfiffen; neig bod^ jebet, h<i^ ixn biefem (Eage bie S^^^^^ngs- 
tCag* unb Itac^tgleid^e ift, hix bie Sonne um 6 U^t ftfil) auf« 
unb um 6 U^t abenbs untetgel|t, fo bag dag toie Itad^t 12 Stunben 
bauetn. €tinnetn toit uns fetnet an htn Hnblidf bes Stetnenl^immels 
um jene 3eit, 3n)ei Stunben oot Sonnenaufgang, unb ftellen n)it ben 
©lobus fflt jenen 3eitpunft 21. ITtat3 IV h (4 U^t ftfl^), ein, fo 
fe^en toit, hOi^ toitflid^ bet punft bet €fliptif, neld^et mit y be* / 

3ei^net ift, nod^ untet bem f)Oti3onte lag. Stellen xoit bagegen ' 

ben 6Iobus ein auf „21. I!tat3, Vlh", fo tommt bet ^ 

puntt T genau in benjenigen punft bes Qoti3ont« \^ 

tinges 3U liegen, roeld^et mit „Oft" be3eid|net ift. 

Unb n)ie beroegt fid^ nun bie Sonne famt bem 5il^ftetn^inimel ben 
gan3en Hag fibet, oon 6 U^t ftfllj bis 6 U!jt abenbs? — tDoIlen wit 
bies gan3 augenfallig mittelft bes 6Iobus 3etgen, fo ftedten roit an 
ben punft T bet (Efliptif einen f^eftnagel (Reignagel), beffen gelb« 
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i^m btn (blohus fi(!^ breljen, fo befc^reibt er oot unfeteti ^ugen eine 
£tnie, beren Cage am 6Io6us felbft beseicf^net unb Il)«n6efr«is 6ef 
Krebfts benannt ift. Aljn(id| mar 6ie Ba^it 6er Sonne am 21. ITt&rs 
btt ^inttneMquatori) getoefen unb iDirb es au^ loieber am 23. Stj^ 
tember fein, am 22. Desember aber ber tDenbetreii bes Steinbotfes 
— nod\ ein Diertelja^r sugetoartet, unb bie Sonne ffl^rt toiebec 
am 21. ntfirs btefelben Betoegungen aus wit vox 3ai?tesfTi{t. 
Perfte^ft bu nun, loas es I^eigt: l^ie Sonne bur^Ifitift in eiiiem 
Zafftt bit mipilf in ber Ri^tung tDeft-$flb*Oft? — IDir fagten 
aber, biefe lo^tige tDaf^rl^eit jei uns im 6runbe nid^t einmal neu! 
€rinnern mix uns, bQ% w\x {d|on im II. Hbfd)nttt (S. 5) feftftedten, 
roic binnen einem 3<*^^ ^«^ Sijltcrnljimmcl urn etnmal 
dfterbie(Erbeumfretft,a(sbteSonnefteumfceift: unb 
bas ^eigt bodn wieber nur ebenfooiel lote: bie Sonne ma(^t iSl)rU(^ 
eintn Umfreis loenigtr als bie 5^??^^^"^ ^^^^' ^^^ Sonne bleibt 
tfiglidi urn 4 ITtinuten Winter btn 5ljft«m^" surficf, 
ober: {ie bemegt ]{&( iaql\d\ um beilfiufig P in ber Hic^tung oon 
tDeft fiber Sfib gegen Oft. (Eben bies aber ift i^re Bemegung in 
ber (Efliptif ; biefe betrdgt tdgliii^ 1 o, alfo in 30 tCagen 30o — b. ^. 

1) €t fpielt biefelbe HoUe am Siffternljimmel nie ber (Erb&quator 
auf ber (Erbe — alle feine punfte fte^en oon ben f)imm«Ispo(en gleid^ 
meit, um 900 ab, er teilt alfo bie f)imme(s!uge( in ^wt\ gfeid^ 
tEeife (mo^er aud| ber Itame ^flquator", b. !j. 6Iei(^er) uff. — 
IDie man nun be!anntltd| am (Erbglobus tdngs bes Aquators bie 
£5ngengrabe. unb ndrblid^ unb fublii!^ oon il^m bie Breitegrabe 
3&^It, fo 3fiI)Ien bie Hftronomen am f)imme(sg(obus I&ngs bes Aqua* 
tors bie gerabe Xuffteigung (He!taf3enfion AR) unb oon i^m aus 
gegen bie f)immeIspoIe I)in bie n$rbli^ unb filbU^e Hbtoti^uttg 
(Deflination + D, — D) unb* beftimmten fo bie Cage jebes 6eftirnes. 
3.B. Hegulus I^at bie gerabe Huffteigung 150 ^ bie ndrbli^e 
Hbweiii^ung 12o. Sirius AR = 98°, D = — 15®. 
Die Sonne felbft ^at 

am 21. mars' A R = 0^ D = 0<» 
„ 21. 3uni ' A R = 90^ D = + 23 %** 
„ 23. September A R = 180', D = 0® 
„ 22. De3ember A R = 270^ D = — 23 V/. 
3n grageren Kalenbern ift bie Re!taf3enfion unb Deflination ber 
Sonne fflr jeben (Tag bes 3cit)res angegeben unb in mand|en Katen* 
bern aud| bie bes JTTonbes unb ber pianeten. Desglet'd|en pflegen 
bie ilftronomen bie Cage jebes (Beftirnes, 3.B. bie eines neu auf- 
getaud|ten Kometen fo ansugeben, xoas offenbar bequemer unb ge> 
nauer ift, als 3U fagen : biefes (bcftirn ftel^t in ber Itcilje biefes un^ 
bicfes Sternes im Stler, im Bootes uff. — Die 6rabteilung unferes 
6(obus gibt an bem Aquator bie AR oon 6rab 3U 6rab, an oier 
ber 5n)eie(franber bie D oon {e 10 3U 10<>. 
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breiten anfAngt. Unb htad(ttn xdIc roeiter ant Qorisontring unb bee 
Siunbenfdbeibe, toann unb too bit Sonne \t^t auf* unb unterge^t, 
fo begceifen wit biefes i^r langes Derioeilen fiber bem 
f)ori3ont. So finb uns burc^ bie genaue Befd^reibung bee 
BdiDegungen in ber €flipttt bie fraftoollen IDirfungen ber Sonne 
3UC Somniers3eit erflfirt. 

Iti(^t minber lei^t fannft bu bit nun an unferem Qimmelsglobus 
bie Utfa(^en begteifli(^ madden, loanim bie Sonne, loenn fie am 
22. Desembet in bas 3ei(!^en bes Stetnbodtes (/^) tritt, ben tief {ten 
St anb ^at unb biefilT3efte3eit ilber bent ^OTi3onte toeilt. Unb 
ganj oJIgentein begreifft bn nun aud^, ba% unb toarum bie Be- 
iDegung bet Sonne in ber (Efliptif bie Urfad^ebesIDeil^* 
fe(s ber 3<t4i^^s3^ii<n ift — unb finbeft es balder au(!^ fd^on 
aus biefem (brunbe gerec^tfertigt, ii>enn man ben Sa^ oon biefer 
Beioegung ber Sonne in ber ^fliptif als einen f^aupt- 
f a 4 ber gansen f)immels!unbe unb ber aftronomtf^en (beogrop^ie be* 
3ei(^net. 

SoIIteft bu aber nad( einem erften Der{u(^e immer nod^ Sd^roierig- 
feiten finben, bir bie iA^rltii^e Betoegung ber Sonne in ber 
(Ef (iptif oorsufteUen, fo rate i<i^ bir, bas ntntrli^t Stubium biefes 
gan3en III. Hbfd^nittes fo lange auf3ufparen, bis bu bie fil)nn<l^ 
monatIi(!^e Beioeguttg bes ITlonbes na^e ber ^fliptit, 
Don iDel^er ber folgenbe Hbfii^nitt ^anbeit, oollfommen aufgefagt 
^aft; benn es ift leiii^ter, 3U oerfii^iebenen dagen unb Stunben xx>Sfy 
renb eines ITtonats ben ITtonb neb en ben Stemen iDir(li<l^ 3tt 
fel^en, als fitr ein 3<i^i^ ^^^ Stellen ber Sonne am Sternen^im- 
met nur 3U erfd^Iie^en, xoie toir es im III. Hbfii^nitt fatten 
tun milffen. 



IV. Die Cic^tgeftalten 6es Illonbes unb feine 
Betoegungen am $i(ftetn]^immeL ' 

Unter alien QimmelsUc^tern oerfte^t es am beften „ber nied^felnbe 
lUonb", bie ITtenfci^en neugierig 3U ma<j^n auf bie 6efe^e unb (brilnbe 
f eines Husfe^ens, f eines Kommens unb 6e^ens; unb fo ift monc^er 
burd| i^n 3um Hftronomen geioorben, o^ne es aud^ nur 3U merfen. 
— ^IDo, iDann,iDie f e^e id| ben ITlonb ^ute — toarum fc^on mor« 
gen an gan3 anberen Stellen bes f)immels — marum erfd^eint er 
mir I)eute als ,Do(ImonbS nac^em i(^ il)n an ben oorausgegan* 
genen Hbenben als ,3une^menben^ gefe^en ^tte, loarum 3eigt 
er fid^ Don morgen an in immer fp^teren Had^tftunben als imnur 
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alfo iDeitiger als fieben (Eage nac^ unferer erften Beoba^tung, aus 
6ec {(^malen Sid^el ein leu(^t«n6er Qalbtreis, bas ,,erft< 9ier« 
ttl" getDorben ijt; bee Kalenber bejei^net ben (Tag btcfer €c{<l^eu 
nung buc(^ J. Dec ITlonb ift je^t am {)immel oon ber Sonne fo n>eit 
iDeggerilc!t, ba| ec 3uc 9eit bes Sonnenunterganges nid^t me^c in 
bee JEDeftgegenb, fonbem in bee Sfibgegenb fte^t; unb roic be* 
greifen ^iecaus, bag er erft burd^fd^nittHc^ 6 Stunben nac^ ber 
Sonne, in ben Stunben urn lititternac^t, unterge^t. 

Hod) eine weitere IDoc^e, unb es ift ^ OoHmonb" genoorben. Det 
Kalenber seigt uns fflr biejen (Lag bas roo^lbefannte ^(Befic^f dD. 
IDer fi&ttt nid^t f<l^on feiner €inbi(bungstraft bas Dergntigen ge* 
gdnnt, fi(^ bie 5ttge biefes (bt\\d\tts leb^aft aus3umalen, mogen 
QttC^ bie gele^rten Hftronomen Idngft itberjeugenb bemiefen Ijaben, 
bag es fi(^ 6a nut urn Berge unb (idler unb oerfd^iebene <5efteins> 
arten ^nble! — IDolIen mix nun ben DoHmonb aufgef^eu 
fe^en, fo mtiffen nir um bie 5eit bes Sonnenunterganges 
gegen (Dften fd^auen; unb na^bem er bie ganse Ilac^t geleuc^tet 
^at, ge^t er unter im Oe^ten um Soifneno^fgang. 

IDenn roir nun bas Dergnilgen, roelc^es uns ein Hbenbfpasier* 
gang in ber oon ber oollen ITlonbfc^eibe begldnjten Canbfd^aft ge« 
n)df)rt ^atte, morgen, &bermorgen unb fo oft als nur mdglic^ an ben 
folgenben (Eagen su erneuem n>iinf<j^n, fo bereitet uns unfec laiu 
nifc^er $reunb oon (£ag 3U (lag grbgere €nttduf(^ungen : ec Idgt 
uns |eben folgenben Hbenb um beina^e eine Stunbe Idngec auf 
feinen Hufgang niarten — unb Merbies: bas luftige run^e (5efi(^t, 
bas er uns als Dollmonb ge3eigt ^atte, nimmt oon (Tag 3U ^ag einen 
trilbfeligeren Husbrud an: bie linfe IDange f<!^eint immec mef^r ein« 
Sufinten, mobei aber bie recite, b. ^. bie gegen (Dften gexoen* 
bttt St lit i^re oolle Hunbung no(^ immer beibe^aXt — bet 
nionb ^nimmt ab", 

f}at biefes Hbnel^men eine Wod^t nadi bem Dollmonb getofi^rt, 
fo 3eigt uns ber ITlonb nunme^r bos ,Mttt Oiertel* C Da ec in 
biefer pi)afe erft umlTtitternac^taufge^t, bafiir abec frcili<j^ 
an&i erft am ndc^ften ITlittag unterge^t, fo niirft bu bas le%tc biettel 
n)al)rf(^einli(^ nid^t all3Uoft am Ilad)t^immel, fonbem Der^&Itnis* 
mdgig no(^ am l)dufigften am ITtorgen beobad^tet ^aben, iDobei l>tc 
ilberne f^albtreis fi(^ in ber Sfibgegenb 3eigt, gan3 roie es 14 (Cage 
titter bas erfte Diertel am Rbenb getan ^at, nur je^t 6ie Hun« 
)ung gegen (Dften, alfo toieber gegen bie Sonne gefe^rt. 

Hn btn ndc^ften ([agen toirb uns felbft biefer Hnblid immec mel^r 
erf (^toert — immer ndl^er rtt^ ber ITlonb on bie Sonne, nnb B>«ntge 
([age oor Ileumonb tdnnten mix (n>enn mir es ntc^t oerf cj^laf en 1) 
il)n ebenfo nur als female Sid^el oor Sonnenaufgang, alfo als Dor- 
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\Z^ {b. i. beilaufig bit ^ntfemung bet beiben Sttrne an ben (Enben 
bes W ber Kaffiopeia ober bie 26 fad^e Breite ber ITlonbfd^eibe) oon« 
einanber entfemt finb. Unb jioar begibt mbcT ITtonb binnen 
ie24Stunben oon einem me^t loeftlid^ geUgenen (Dtte 
bes Sicftern^immels ju einem urn \S^ me^r dftlic^ ge* 
leg en en 1). Diefes ma<!^t alfo in 2 (Cagen 26o, in 3 tCagen 39 ^ 
in etnas mel)r als 27 dagen oolle 360^, b, 4. einen 
ooHen Umlauf in ber Ctliptit . 

HU bos fdnnen mic natfirlic^ loiebec am (5(obus jeigen, n>enn 
n>ir (Tag ffir (Cag bie SteUung bes ITlonbes, vie n>ir fie unmittelbar 
am {)immel beobac^tet ^aben, entmeber einjeic^nen ober fie nieber, 
mie n>ir es ffir bie SteUung bee Sonne taten, burc^ einen f)eftnagel 
auff&Uig ma<l^en. IDaf^renb loir abet ein berartiges 5eicl^en fur btn 
Stanb ber Sonne am 5i(ftern^immel immerljin ie einige (Eage an 
einem pia^e laffen burften, o^ne bag fid^ biefe Ungenauigteit all^u 
tdrenb bemertbar gemad^t ^atte (benn nac^ S. 14 betr&gt bie tfig* 
i<j^ Beroegung ber Sonne in ber €tliptif nur etioa \^, alfo 13mal 
neniger a(s bie bes Ittonbes), mUffen toir ben t^eftnagel filr ben 
ITtonb taglid^ um beinaf^e bie ^albe Breite je eines Kugelsneiedes 
oerfe^en. ITlit anberen IDorten: Der ITtonb oerroeilt in jebem 
ber 3n)dlf 5ei(^en ber ^fliptit nur etwas me^r als 
3n)ei (Cage — in toeld^em ber deid^en er fi(^ an einem be« 
ftimmten (Eage auf^It, bas fagt uns berKalenber burc^ jene fid^ 
immer roieber^olenbe Hei^e ber 3n>blf (Cierfreisfi^mbole, beren Sinn 
fi(^ alfo auf eine oiel einfad^ere Hrt erfldrt, als ber Hberglaube 
unn)iffenber Kalenberbenil^er meint. 

Unb nun alfo 3ur €rfldrung bes IDec^fels ber ,,£Wge|taUett'' 
bes ntonbes! Sef^r n>a^rfd^einU(^ ^aft bu biefe €rflarung Iftngft 
f(^n in einem Bud^e gelefen ober ^aft fonft ge^drt, bag bie Ur* 
fad)e ber n)ed^felnben £id^tgeftalten in ber tDedf|feIn« 
ben SteUung oon €rbe, ITtonb unb Sonne liegt. Hud^ 
^aft bu xDolfl felbft fc^on oerfud^t, bir bas Har 3U madden, inbem bu 
eine (eudf|tenbe £ampe als ^Sonne'', ein Stoirnhiduel ots ^ITtonb", 
unb — bein eigenes Huge als €rbe 3ur Deranfd^aulic^ung benfl^^ft. 
Dodmonb ift es, loenn ber ITtonb ber €rbe bie oon ber 
Sonne beleuc^tete — , Iteumonb, roenn er i^r bie un« 
beleuc^tete Seite 3un)enbet, erftes unb le^tes t)ier« 

1) Bei ^Bebedfungen" oon Sijfternen, 3.B. Regulus, fllbebaron 
(audi manc^mal eines pianeten, 3.B. ITtars, Denus) feitens bes 
ITtonbes tann man biefe n)eft«fub*dftridf|e Bemegung gerabe3U wa^x* 
ne!|men, inbem ber Stern Winter bem d ft lichen fitonbranb »er« 
f(^n)tnbet unb an bem meftUd^en mieber 3um Dorfd^ein tommt. IDie 
3eigt fid) A^nUdjes bet Sonnenfinfterniffen? 
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bos Sal bcicitt btc S<^atttn b« flbtnbt gtlagttt f|ab<n, fo fdngt 
aud) ble in ficiem ISeltidunie fdjiDcbenbt ITtonbfugtl nod) bit oon 
tDelttn I^er lomtnenbfn Sonncnftiafilen auf unb fenbtt |ic unt rale 
frtunbItd)C ffirfigt bcr Sonne als tnutT Bote 311. 

f)a\t bu bii nui elnmal bos te^t leb^aft beim flnbli^c bts .eTJttn 
Dterttls* DOTgtftellt, (o I)a|t bu aud| ben ffiiunb bcr £id)tg<|to(ttn bes 
ITTonbes bttrtits beffcT bt griff en als buTd| bte bcfte 3ei<l]nung obtr 
buid) Campt unb 3iDhnInSutl obcr burd] bas bt\tt f&nftllt^t „£una> 
Hum". — (btt^t bann tine IDod)e fpater bet ITTonb gerabt auf, ma^ 
Ttnb bit Sonne unttTgel)t, fo l|t's tlar, bafj [ie iltm jt^t coll „tns (Ec> 
11d|t* ((!)einen mug. Rnif bet .neumonb* empffingt oon ber Sonne 
ni<f|l menfger Cj(i)t als ber DoIImonb; abet ba bann ber Utonb an> 
nfitgernb (nur bel „]enttalen"Sonnenfln|t<tni(fengenatt) 
tn ber <5etaben ^mtfifgen Sonne unb <Erbe fte^t, fo ift Ief|terer ble 
unbeteuif)lele Sette bes ITtonbes 3uge[(icnbet unb uns a[fo unfit^bar. 

Dod) freilid) [inb all bas nur bie altttetften (Krunbjflge ber 
Be(d|ielbung unb Crllfining bet monbbetnegungen. Den ftftronomen, 
toeldie bitfe Betoegung auft allcrgenaueftt lennen mfiffcn, nenn fie 
]. B. bie SORnen> unb monbfinfterniffe fur 3af)rf)unberte Doraus 
auf bie ITTinutt gtnau beftimmen unb Im Kalcnbet 3oI)t fur 3aI)T 
ber ncugietigen IDelt mitttilcn tnoEIen, madjte bet Iaunl|d|e IRonb 
nid)t toentg ITtfl[|e. — <SIeld|EDo!}I oetmogen toit mitttlft bes (EIo> 
bus nod) tnani^e ftinece Befonbett|eit in ben Beiocgungen, ben IDrten 
unb Seitcn bes fluf< unb Unterganges ufro., loclc^c uns auf ben 
erften Bltd tatfel^ft ge|(^lentn fjattt, filr unfeien 3n)eif ftinrei- 
i^enb genau ]u etliaten. 

3. roarum ett|tbt fid| ber DoIImonb in Sommerni^. 
ten nut locnig, in IQintetnat^len !|od[ &bei ben fjori- 
jont? — IDit loiffen fd]on, bafi 1. im Sommet bie Sonne fid) in 
ber Tlaf)t bes Selt^ens (69) auf!)&(t, unb bag 2. ber DoIImonb .ber 
Sonne gcgenflber', b. l). alfo im Sommer In ber nfitfe bes 3eidE|ens 
(,?) |U!)t. BrJngcn mtt alfo ben Hagcl, roeldjer uns ben UTonb bor- 
fteltt, bel legterem Sei^en an unb lafftn ben (globus im Seftell 
fid) bcfl)en, fo lommt ber ITTonb urn nTitternad|t nui mcnfg 
(40»— asi/j'^ieVs") fiber bem Sllbpuntfe bes tjorijonts ju [le^en. 
3a, et !ann in mandjen 3afl«n fogat nod| urn 5" tiefer, in onberen 
frelllcf) au^ loitbei um 5° ^o^et jte^en, ba tt, nie ntir oben (5. 19) 
Dcrnatimen, ^it| niif|t genau In bet lEIIiplil t)d(t, fonbern |i<^ bis 
auf b", bolb gegtn ben fjimmelsnotbpol, balb nad; bem SQbpoI t^tn, 
Don i!(r entfernen fann. — Don biefen flbmeit^ungen abgefeffen 
abet ift uns liar, bofi ber DoCImonb ju jeber 3eit bes 
3aE|res urn inttternad}t biefelbe Stellung Iialen mirb nie 
bie Sonne ein Ijalbja^i |tat|er ober fpater ju mittag. 
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Sonne auf^filt, unb Me Q&rigtn bii jtQt bctannltn , pianetcn : Ura> 
nuf, neptun, tTetei, patlas ufn). |iiib nui bui<f) [taile ^ttnToItce 
3u beoba(f)ten) auf J>en et|ttn flnblld (|in, iDtCd|en |le bem fiticn 
Huge gemaf|ren, immeriiin elii{genna|en btn $i;|ttrntn. Rbtx bod) 
nit^t fo gait] — benn iDfi^ttnb (c^tcte Iebt|aft funlein, jeigen jtne 
nici eln ruljigM Z\ift, — taunt bog |ie in ie<^t I[e[Icn, namentll<^ 
tn talttn nacftttn etn menig oon iem SHmmern btr fibrigen Sttnie 
jttgtn. Unb i|t man nur ctnlgennagen gefibt, fo eitennt man auf 
btn ctften Bllif )ebcn einjelnen von i^nen — DTois an feinem 
r^lHc^n, Saturn an feintm getblt^cn, Jupiter an btm ttSf- 
tlgen gclblt^neigen unb Denus on btm jujtiten \oqai ben 3U( 
pitci noi^ jEarf fibeT|tiai)[eTibfn leiniDcificn Clc^tc. 

Die! ouffallenber abci nol^ alt bit|ei Unteifi^ieb i[t ftbcm, bci 
|ii^ ttnmol mU btn gtgenfeittgen unDttdnbttltt^n StcIIungtn bcr 
${[fttTnc Dtctrout gcmat^t tfat, bat tDanbtIn t*"" ptantttR 
(.tDanbtlltttnt*) jniil^en btn $i;|ttrntn. 

(tm mtnigften bteUt fll^ bamit bet Saturn: tr brauc^t 29 Jo^'i 
bl» tr einen UnifrtU am SUIt^rnfilmmel jutfldgelegt ^at. S«in 
ftbbilb [)te[te ]iif alfo auf jebtm ber 12 Smtiede un|tie« Ifilobus 
etioo 2 Vs 3al(« ouf — babet immer inbcrnafjebcrlEIIlptil. 

3uptttT bebarf ju felnem Umlauf ctma 11 3al)ce, ITtais nii^t 
ganj 2 Soffit- 
Saturn, 3up{tti, ntais 3ttgen fi(f| ju man^en Sttttn na^e bet 
Sonne (mie bee ITtonb turj nor unb nad) ITtumonb), ju anbertn 
Selten niebtr fern oon t^i (»It btr Illonb tut] nor unb na<f| Pod' 
monb). 

flnbtrt bit Dtnus: (it tntftmt \iif Don btr Sonne !)ddt[tens 
bis auf etma btn ac^ten Itfl tints gtSgttn Kiei|H am [}immtlj> 
geioMbt {48'', b.l. ttmai fibci bit Brelte oon anbert^alb Snetcdtn 
bes Ejlmmelsglobus, ni(f)t ganj \o melt, all Spifa unb Htgulus i>on> 
tinanbtr cntfemt jlnb). Sttl|t bann bie Denus b|t[ic^ Don bet 
Sonne, [o ge^t fit trft nod) blefet unttt, eT[<i|etnt aI|o al> .flbtnb' 
Jtetn*, — Ift^t fit mefttit^ Don bee Sonne, |o eitt |le bit|et ols 
,inorgtn[tern" ootan (aijnlii^ bet lUonbf idfel • (ut j nac^, be- 
3teI)ungsiDei|e doi Iteumonb). 

Alle pianettn abet entfttnen fid) — aud| I]leiin bem 
ntonbe aignlii^ — nie mcit Don bet Slliptit; mle bu bid) 
ubcTjeugen fannft, fobalb bu itgenbmann tintn pianettn am Qtmmel 
feibft beobad|te|t, bit feintn Ott jmtfdien btn $i{ftemen mtrtft unb 
nun btefen am Qtmmelsglobus auf|ud)|t. 

Dtrfolgft bu [o bie Sttlfungtn tints piantten ~~ )agen rait bcs 
niati — mSIirtnb tiniget nionate red(t genau unb mettft bit bl* 
tntfpted)cnben punftt am (Elobus an, |o mitft bu ]u gat abfonbtt' 
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natttrwUfettfc^afttic^e 3ttgett6f(^riftett 
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Hnleitung sum Betiilten bes Qimmelsglobus 



VLnb macum, infolge wti&t^t Krfifte htmtqtn fie fic^ gerabe 
(o? Dies ^at ein ^(bes ^a^r^unbert fp&ter 3faa{ nevDton 3U 
ergtunben gemugt: er ertannte bie Sonne aU bit mac^tige f^eer* 
ffl^rerin, beren ilbetlegener Kraft bie pianeten fo punttli^ ge« 
^orc^en, bog bie Hftronomen ^eute 3U berec^nen toiffen, 00 in ^un« 
bert 3a4ten 3U biejer unb jener Sefunbe Saturn, 00 3upiter, lUars, 
Denus, tUetfur am ()imme( 5U finben fein merben. 

Du [taunft, lieber junger 5teunb, unb ^rft faft ungiaubig bie 
Kunbe oon folc^en bir unbegreiflid^en Ceiftungen n)et[er ITlftnner. 
Sie ma(^en uns bef<^eiben, menu roir etvoa fc^on oermeint fatten, 
an ben menigen Hbenben, bie mir ber Betra^tung bes geftirnten 
f^immeis mibmeten, [eine IDunber ou^ bereits gans ergrunbet 3U 
^aben. Hein — ba3u rei<!^t |a bas gan3e tthtn ber grdgten Sorf^er 
ni(^t ^inl Das foil uns aber bo<^ au<^ voieber ni^t entmutigen — 
unb brum raf^ bies S(^rift^en 3ugef<^(agen, beinen 6Iobus 3ur 
f^anb unb btn 6(id sum [ternbefdten l^immel gevoenbet! Befolgft bu 
biefen Rat fo oft unb eifrig, bis bu bi^ am Sternen^immel fo fitter 
3ured)t3ufinben VDeigt vie in beinem Stubierftilbc^en, fo voirft bu 
— vDenn ni^t gar einmal ein grower Hftronom, boc^ geioi( ein 
maderer ITlenfc^ merben, ber ein offenes Huge unb ein marmes f^tx^ 
far bie ^errlic^teiten bes IDeUaiis ^at. 

Unb brum: Diel (bifid 3U beinen erften (Entbectungsreifen in bie 
vDeite SternenvoeU! 



VcrUg von B. a Cculmcr fa l^cjprfg md Berlin 



Oerlag oon B. <B. tEeubner in Ceipjig un6 Berlin 



6er<&c« 
1911. 



Dr. Baftian $(^mi6s 

tlatttrtoiffetttc^aftRc^e Sc^filerbibHot^elt 

TXit otelcn Abbilbungen. 8. 3n Ceinenbanb. 

QiimneI$beobad)tun9 mit blogem ^uge. «r<rf9JS?KSt: 

Reolgiimnaffttm In <BoI5ap. 191 1, mit 90 5tguren un6 1 Stcmlartc IR. 3.50. 

»€in jtt^t onrcgcnd gcf^ricbencs BuA. Auf <Brun6Iage oon Bcobcu^tungciif Mc 6ec 
Cckr mit oIo|cm Auge geninnen lann, otro er cingcffi^rt in 6ie Ce^re bcr 3eit^ un5 ®rts« 
bcftimmung. Stem()imntcl, Sonne mit 6cn pcrlobifdben Sonncnfledenf 5cr tnonb unb feine 
drabanten, bie piancten, Kometen unb Otctcore tm Anf^Iuft an €tlebniffc ber iilngften 3eit 
ocTbcn in <Br06Cf 5onn, Umbre^ungs' unb oirlttdK obcr fd)cmbarc Umlaufsseitcn nnterfu^. 
tDc^felnbe Qelligteit unb Satht gebcn Anlag 3U pl^otomctrifdKii unb pf^otogrop^if Acn 5tagen. 
PoTsfigli^e Hbbtlbungen, tabellarif^e Sufammenftellungen unb cine pbotograp^if^ reprMU* 
Sierte Stccniarte bilben eine oortrcfflidjc Srgfinjung bes Se^tes." (n4monal3emtit0, Baf el.) 

(Rvtsb^ t\hnt^h^Y ^^^ P^t* ^^' 3- Keferfteiit, Qombura. BUbcr ous b< 
^4U|fC |./l|l||llie(« fAidjte bee flftronomle unbpiiqiiL 5fit reif e Si^lfet. 
Dlit 12 Bilbniffcn auf Cafeln. iSl 3.~ 

,r . . . Das mit guten portr&ts ausgcftattete Bu^ if t interclfant unb ni^t ju f^ioer ge« 
f^ricben. His tDIeberl^oIungsbu^ loirb cs ben Stubenten groge uicnftc Iciften. Der prlmaner 
unb Sefunbancr ber l)5])crcn Cel)ran(talten oirb es als loectDOllc Ctgdnsung ju bcm Pbqfi& 
unterridit in ber 5d)u(e, in Um [a ftets bie biograp^if^e Seite 3u furs (Ommt, bcgrfiften." 

(3eitfd)rift fflv pi^ilofopl^te unb pfibo^ogift.) 
due Si^m Ct4f4tMi»AV ^on (Dberlel^rer Vlt Saffenfelb in Cmmerid^ a. R^ 

nu5 ocm XrUyimeer. mu 4o abbUbungen. 1912. m.3.- 

3n bicfem Banbe finbet 3^r alle €rfd)einungen unb Dorgfinge im Cuftmcer bef^riebcn 
unb, fovelt mdglidi, pbpf Ifalifd) erflArt. So oerben bie IDodcn, bie Derf<l^tebenen nieberfd)Iags» 
formen, bie optifdjcn Crf^einungen, nie Qalos unb KrAnse um Sonne unb monb, Regenbogen, 
Durpurlidit unb bergl. befpnx^cn. Daran fdjliegt fid) eine Dorftelluna ber €rgebniffe unb 
metboben ber ^forfoung ber freien Atmofp^&re mit BoIIonen unb Draqen. Die oemperatur* 
DcrI)Oltniffc unb i^re Bebeutung f&r bie praltifific Cuftlabrt finb ausf&brlid) erbrtert. Audi 
bie angeipanbte mcieorologie, bie IDettcrDor^erfage, finoeft Du in biefem prA(^tigen <Ein« 
fil^rung$bud)c eingel)enb erSrtcrt 

P^t|flftaHf<^es (Ejperlmentlerbtt^ Sr^,SJSr\«1*SSK; 

I. deiL Anleituit^ sum felbftSitbigett iEfperimeittiereit far jflngere unb mtttlere 
Sdtiiler. mit 99 Abbtlbungen. 1911. m. 3.-. II. deiL Aitleitung sum feliftfinbitfcii <Er* 
perimenticreu filr mtttlere unb reife Si^aier. mit 87 AbbUbungen. 1911. m. 3.— 

2fn biefem BAnbd^en lemt ber Sdi&Ier gciDiffermaften fpielenb bie feftfte^nbcn Begriffe 
ber pl)i}f if fennen unb in i^rer Bebeutung loilrbigen, um mit bicfem S&al^ ausgerilftct fpdtcr 
mit um fo grbftcrcm €rfolg barauf aufbauen ju tonnctt. (Crfig^cit Sqioerpunlt, fpejififdics 
(BecDid)t. Aiiftrtcb, (Eoni)5()c Reflenon, Qqgroffop, Cid)tbrcd)ungf Spcftrum, 2ffolotor, goloa- 
nifd)er Strom, Attumulator, finb in bunter Reiqenfolge cinige biefer elemcntarcn Begriffe, 
mit bcnen mon bei gutem tDiOen rc6t ocrtraut roerben fann, sumol bei ben BerfudKn bie 
in einfadiftcn 5ormen ^ergeftellten 3l[uftrationen ju I)i(fe lommcn. 

dtt Si^Y d»i» <bcoIogifd|«geograpI|if(4c Bctroditungcn filr mtttlere unb reife S&QIer. 
Uin MC* ^^^ Don profcHor Dr. p. Daunts in 3oppot, W^X>t. 8. 1911. mit 
61 Abbilbungen. m. 3.-- 

DasB&Alein ift oorjugsiDcife filr fol^e gefdiriebcn, bie 3ur Sommerfrif^e an btcSecge^cn, 
unb ocrfu6t in fd)li(^ter Spra^c im Anf^Iufi an einf ad)e €rfd)cinungen unb \old^t Cn^erimente, 



bie man mtt geringcr mfilqe mieber^olen fonn, Auffdjbift 3u gebcn. Da febcr, ber juerft an ben 
Stranb fonrnit. fid) eifrig bem Bemfteinfammcln ^ingibt, mirb bicfes mineral in cinem befon* 
bercn Kopitel filr ft^ bebanbelt Au^ oerfdjiebene €rfd)einungen pl^qfUalifdi-meteoroiogifdKr 



Stranb fommt. fid) eifrig bem Bemfteinfammcln ^ingibt, mirb bicfes mineral in cinem befon* 
. Ir ft^ bebanbelt Au^ oerfdjiebene (Erfdjcinungcn pl^qfUalifdi-mctcorologifdicr 
Ratur, bie bur(^ il)re Itatur an bie tDaffertantc gchiilpft finb, tommcn 3ur Bcfpre^nng. 
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Oerlag oon B. <5. tCeubner in Ceiftaig un^ Berlin fi 

<E^emlf(^es (Ejperlmentterbudj. gSiW;.1*SS||!^.5lSt 

ma 77 AbbiI6ungeiL 191Z lit 3.-. (Bcmb II in Dorbcreituna.) 

3n mciftcr^aftcr tDcifc Uitet Did) bet Deifan^r jitm Crpcrfmeittirrcn mff .ollf Agll^^' 
Dingcn vie Soba, Kalf, Sdfc Cffig. tDaffcr, Koblcnffiurr, Saitb ufo. an unb bietet Dir bamtt 
einc mcnac 4cmif<!^cT datfa^en u. naturgcfcilc, abcr audi cf ncn CinbUtf in bic iQiiellcn bts VoUs* 
mo^lftanocs unb in batScin unblDcrbenbcrnoturfbtper. lli^t Salonsauberfunff, foRben 
ecnft< IDlffcnf^aft in ])cii€Tcni (BoDonbc 

d«t Xa^* THAvilkAttb Anleitung jur f^anbfcrtigreit mil befonbcrer Beifitf- 
nn QKX ive^nOUIlIU ft^tigung bet Qcrftellung p^pfifalildKr B^aratt. Don 
Profcffor Cmairael Cfd^lMcii in ntannl^ni. Otit 1205igttten u. 44t[afeln. 1912. IIL4.— 

Das Bu^ uHII alien, bie tuft ffir praltifdK Betfiiiguna l}abcn, mit Rat yux Scitc flc^c*. 
i^nen l^clfen, fibet bie ^auptfddili^ftcn tedinifdicn Sdinrterigteitcn l^imMajufoniaKii unb 
ibnen Bntegungcn iibcr bie antufertigenbcn Apparate geben. Cs enti^alt bic Kapitcl: 
IDerfftatt wen^eug, material, Befd^inung unb Bearbeitung bet materials unb fotenn 
eine flnlettung 3um C)erftellen einer grofteren Ansal)! p^qHlafifilKT Apparatc. 

Uttfere Sra^nngspfJanaett. gJS rMSIt-U ''.?rz'".r2^^ 

IDenn bie fungen Botanifer unter Cu^ na<l^ langer tDintersraft oiebcr l^inanscUcm 
nnb bas <5r&nen unb BIii|)en ber ftill^Iingspra^t beoba^ten unb ftubieren, bann mfO. il)nc« 
biefes Bud} eln guter Kamerob fein unb fie einfii^ren in bos Stubium ber 5riii)Ii]>8s« 
pflanjen unb oertraut modten mit if^ren £ebenserjd)einnngen. 

Blologlfc^es (Ejpcrlmettttcrbui^. STenS^ ti.^u^JSSi 

aufberUI)lenl)orftinQaniburg. 5fit mittlere unb relf e Sdjfiler. mttlOOAbbilb. 1913. in.4.— 

Cin gans neues, eigenattiges C{perinientierbu<!^. »ie Du es geoig nod) nid|t Innift, 
liegt I)ier Dor Dir. tli^t tote (Begenftflnbe, fonbem lebenbe tliere unb pflanjcii follen 
Dir l)ier bie Cel^re oom Ccben oerftanMid) maAcn. Aus bem (Befamtbetrteoe ber Biologic 
(Botanir, Soologie unb men|d){id^e ptofiologie) finb eine groge da^I oon lel)rret^ii €rperi« 
mentcn tilr ben unmfttelbaren (bcbrauq sufammengeftellt. Don btn Crf<beinungen ber Ketni* 
»elt an verben alle vefentlid)en Cebenserfd^einnngen ber pflansen oe^nbelt. An 6ic 
Pflan3cn fd)Iie|t fid} in auffteigenber Anorbnung bas tCierrelt!^ unb sum S^Iuffc ber Iltenf<4. 

P^tiflftallfdje piaubereiett fflr Mc 3ttgett6. ??",5?S!27i 

Senbelbad^. 5&r lObis l4ifiI)Hge$d|aier aUerSd)Ulgattungen. mit 15 Abb. 191S. tit. 1.— 

tDenn i<!^ Dir ein Bud) in bie !)anb gcbe, fo foil es nur ein foId)cs fein, a>eld)c$ tyid^ 
neugierig ma^t, bah Du felbft Derfudie anftellen m5d)teft. Du mugt feben Dcrfw^ felbft 
anftellen, venn Du iqn mirtlid) Derftcl)en villft ; er oirb Dir ein gans anberes tid)t ubcr 
bic SaAe auffteden. als menn Du blol feint Bcfd)reibung lefen nurbeft Unb bann bfl6« 
Dir nit^t ein, fiber •Spielereien* erf^aben 3U fein. Die Spidereien finb oft bic aller- 
Iel}rrci(^ften Derfu^e. 

Qeroorragenbe Ceiftungen ber tCei^nib. vT&iS 

Dresben. 2 TCeile. I TCeil. 5&t mittlerc unb reife S^iiler. mit Abbilbungen. 
m. 3.— II. TCeiL [3n Dorbereitung.] 

3n biefem Bud) finbeft Du aus ben Arbcitsgebieten bes 3ngenieurs. meldje bem ilblidien 
£el}rgang ber pi)i)|if ongeorbnet finb, feoeils bas ^eroorragenbfte tDert Ijerausgcgrfffcn 
unb bef^rieben. Die n)ifTertfd)aftlid)en (Brunblaaen, bie ber 3ngenieur jur Qnftcllung 
feiner CDerle benufet ^at, finb Dir in mdglid)ft lefdit oerftanblid^er 5orm bargeftcllt. 

(C^cmlfi^e piaubereien fflr bie 3ugenb. 2f"tSSS«"ta 

Scnbelbad). 5iir 10bisl4ifiI}rigcSd|itleraner5d|uIgattungen. mit 15 Abb. 1913. ULI.— 
CDie bie pl}pfifalifd)en, fo vollen bic .^emilAcn piaubereien*. menu Du oui^ nadt 
feinen <[f)emieunterrid|t gcljabt f^aft. Dir jum Derftfinbnis vii^tfger memifd^er Dorgandc 
(}elfen: nfimlid) ber Orobotion unb RebuMon, ber Atmtmg unb (fcrnfii^rung oon pflanje 
unb tCfcr, ber Saure*, tougen* unb Saljbilbung. 



Dr. 
in 
1913. 
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Vorlag i^on B. 6. Ztubntr fn Leipzig imd Berlin 



natunt>i{fenf<^afm(^e Juqmb^^tiftm 
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Oerlag oon B. <B. tEeubner in Cei|)3ig ttn6 Bcvliti 



O^cmlfi^es (Ejperlmentterbui^. ?«WV V.SS^'««I.";;I: 

mit 77 Abbilbungcn. 1912. HT. 3.—. (Band II in Dorbcreftung.) 

3n mcifter^aftcr tDcifc leitet Di^ bet DcTfafTer sum €(pcrimcittirren mit .^antfiglidien'' 
Dingen mie Soda, Kalf, Scifc, Cffigi B^afftr, Koblcnffiurr, Sanb ufm. an unb bictct Dir bamtt 
(inc xnenge djcmil^er datfa^cn u. naturgefelc, abcr audi eincn Cinblitf in bie QucOcn bcs Dolts* 
mol^lftanbcs unb in bos Scin unb tDcrben bcr naturfSfper. llid^t Salonsaubcrtunft, fonbcrn 
emfte IDiffcnf^aft in (^citcrcm (Scmanbc 

d«* Xi»t» IT\At»b1%A«*1» Anleftung jut Qonbfcriigfeit mil bcfonbcrcr Bcifitf* 
Vm Q^X iveriiOUllIU ftd^tigung ber tjerftellung pl?i|jHanfd»er Apparatc Don 
ProfcnoT Cmanuel Cfi^eiblen in mamtf^eim. mit 1205i9urcn u. 44T[afeln. 1912. nt4.— 

Das Bud) mill alien, bie £uft filr pratti(d)c Betfitigung ^abcn, mit Rat aur Scltc ftel^en, 
i^nen I^elfcn, fiber bie ^auptfadjli^ften teqnifdicn Sdimtcrigfeiten l^inmcoittfOmmen unb 
l^ncn anregunocn fiber bie ansufertigcnbcn Apporatc gebcn. Cs cttt])ait bie Xapiicl: 
tDerfftott, tber^eug, motcrial, BefdKiffung unb Bearbeitung bet matccials unb fobonn 
cine Anieitung yon fjcrftellcn ciner groftcten Hnjal^I pt}i}fUallfd^er Apparatc. 

Unfcre Stfl^Ilngspflottsett. SS! rW5I».^i «• '',',?2.'".8r2^' 

IDenn bie iungcn Botanifer nnter Cud| nad| longer tDintcrsroft miebcr ^inauscilen 
unb bos <5r&nen unb BlfilKn ber 5rfi^Iinasprad|t beoba^ten unb ftuMcren, bann mill il^nen 
bieies Bud) ein gutcr Komerab ]tin unb ffe einffif^ren in bos Stubium ber 5rfil)Iings« 
pflanjen unb oertrout madden mit if)rcn £ebenserjd)einungen. 

BloIogif(^es (Ejcpcrlmcntterbm^. ^J^ ,?'i.<5i;«SSIS5; 

aufberUf)len^orttinf}amburg. 5fit mlttlerc unb rcife S^filec. lltitlOOAbbilb. 1913. m.4.— 

Cin gons neues, eigenartigcs Ciperlmenticrbu^, mie Du cs gcmtft nod) nld^t tcnnft, 
liegt I)ier oor Dir. tli^t tote (Begenftflnbe, fonbem lebenbe (Eiete unb Dflanscn follen 
Dir Jn'itx bie Celjre oom £cben Derftonbltd) maAcn. Aus bem (Befomtbetriebe ber Biologic 
(Botanir, 3ooIogie unb mcnfdjli^e p^pfiologie) (inb eine groge 3ol)I oon Icl)rrei^n (Eneri- 
menten f fir bm unmtttelbaren (bcbrouq sufammcngeftellt Don ben Crf Aelnungen ber Keim- 
melt an merben alle mefcntlid)en Cebenserfd^einungen ber Pflansen oe^anbelt An bit 
Pflansen fd^liegt fi^ in auffteigenbcr Anorbnung bas tCierrei^ unb yum Sdiluffe bcr lUenfd^ 

P^qfiftalifi^e piaubereicn ffir bie 3ugenb. ^,?.';s!^f » 

Scnbdba^. 5fir IObis14tfif)rigeSd)fi(er allerSdiuIgattungen. mit 15 Abb. 1913. m.1.— 

tDenn id| Dir cin Bud) in bie f^anb gcbe, fo foil es nur ein fold)Ci fein, metres Dt<^ 
neugierig ma^t, ba^ Du felbft Derfudie anftellen m5d)teft. Du muftt feben Dcrfud) fclbft 
anftcUcn, menn Du i^n mirtlid) oerfteben millft; er mirb Dir ein gan3 anberes ti^t fiber 
bie SaAc aufftcden. als menn Du bloB fclne Be]d)reibung lefen murbcft Unb bann Ml5« 
Dir nit^t ein, fiber .Splelercien* crl)aben ju feln. Die Spldereien ftnb oft bie allcr- 
Iel)rreid)ften Derfud)e. 

Qeroorragenbe Ceiftungen 6er t£ed)ttift. K?"M«^t« 

Dresben. 2 TCcile. I (Ecil. 5fiT mittlere unb reifc S^filcr. mit Abbilbungcn. 1913. 
m. 3.— 11. TCeil. [3n Doibereitung.] 

3n biejem Bud) f Inbeft Du ous ben Arbeltsgebieten bes 3ngenieurs, mel^e bem fibltd>cn 
£el}rgana ber p^qfif ongeorbnet ftnb. femcils bas ^eroorragenbftc tDert l^erausgcgriffcn 
unb befqrieben. Die mincnfd)aftlid}en (brunblagen, bie bcr 3ngcnieur sur QerftcUung 
feiner tDerfc benutjt ^at, \lnb Dir in mdglidlft lcr<!^t Derft5nblid)er 5orm bargeftcUt 

(E^emlfi^e piauberelen filr bie 3u9ettb. SrnlSSSl?"^ 

Senbelbad). 5fir 10bisl4ifil}rigcSd)fileranerSd|ulgattungen. mit 15 Abb. 191Sb m.t.~ 
tDie bie pl}pfifalif^en, fo motlen bie .^emijAen piaubereien*, menn D« caii^ nod| 



teinen <[f)emieunterrf^t gei)abt I)aft, Dir jum Deiiftanbnis miAtiger d)emif<!^er DorgAngc 
I)elfen: nfimlfd) bcr Orpbation unb Rcbuftion, ber Atmting unb « 
unb tier, bcr $&ure«, taugen< 



I)clfen: nfimlfd) bcr ®|[pbation unb Rcbuftion, ber Atmting unb «m5f)rung oon pflan3c 

unb Salsbilbung. 
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Tcrlag ^pon B. 6. Ceulmcr fn I^dpzfg imd Berlin 



natunoi{fenf<^aft(i<^e Jugendfi^riften 
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Oerlag 90it B.iB.tEeubner in Ceipjig uit6 Berlin 



Au$ ttatur ttn6 (Beiftestoelt 

3e6er Ban6 ge^eftet m. I.-, in Ceintoanb gelbunben nt. t.25 

duf 6em (6ebiete 6er naturtDiffenfi^aft 

erfi^ienen u. a. : 

Aftronomie in i^rer Be6eutung fflr ba% pralitif4(e 
Ceben: prof. Dr. Ab. ITTarcuf e. (Bb. 378.) 

Der Ban 6cs IDeltalb: prof. Dr. 3. Sd^einer. (Bb. 24.) 

Das aftronomif4(e IDcItbilft im IDan6eI 6er 3eit: 

Prof. Dr. S. ©ppcnl)ctm. (Bb. 110.) 

Die Sonne: Dr. A. Kraufe. ITTit 5af)Ir. Hbb. (Bb. 357.) . 

Der tnon6: prof. Dr. 3- Stans. 2. ftufl. (Bb. 90.) 

Die pianeten: Prof. Dr. <E. peter. (Bb. 240.) 

IDin5 un6 IDetter: prof. Dr. £. IDeber. (Bb. 55.) 

(But nnb fd)Ied)t IDetter: Dr. R. f^ennig. (Bb. 349.) 

Der Kalen6er: prof. Dr. ID. $. tDisItccnus. (Bb. 69.) 

Aus 6er Oorseit 6er <Er6e: prof. Dr. 5^- S^ec!^. 3n 6 Bbn. 

2. aiifl. ma saljir. abb. (Bb. 207-2 11,61.) 

Bb. I. Dulfane einft unb je^t. Bb. II. 6ebiTgsbau unb (Erbbeben. 
B6. III. Die arbett bes fliegenben TDaffers. €ine (Etnleitung in 
bie pf)i)fitaUf({|e (Beologie. B6. IV. Die Arbeit bes Ojeans unb bic 
(^emtfd}e (Efitigfeit 6cs tDaffers im adgemeinen. Bb. V. Steinto^le, 
IDilften unb Klima b^t Dotieit. Bb.VI. <bletf(^er unb €is3eit. 

Die (Brunbbegriffe 6er mo6emen noturle^re: prof. 
Dr. S. fluerbadj. 3. Hufl, IHit 79 Sig. (Bb. 40.) 

Die Ce^re von 6er (Enetgie: Dr. 0. Stein, tntt 13 5ig. 

(Bb. 257.) 

ntolefi&le - atome - IDeltfit^er : prof. Dr. <b. Iltie. 3. AufL 
IHit 27 5ig. (Bb. 58.) 
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